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Das  vorliegende  Werk  ist  aus  jahrelangen  Studien  hervorgegangcu.  Die 
Liebe  zu  meinem  Fache  war  die  Ursache,  dass  ich  mich  mit  dessen  geschicht- 
licher Entwicklung  beschäftigte.  Das  Ergebniss  dieser  Thätigkeit  trug  ich  den 
Facbgenossen  in  dom  Hamburger  Architekten-  und  Ingenieur-Verein  an  den 
Vereinsabenden  vor,  und  die  diesen  Vorträgen  entgegengebrachte  Zustimmung 
lies«  erkennen,  dass  das  Interesse  für  die  Geschichte  der  Ingenieurtechnik  in 
weiteren  Kreisen  vorhanden  ist.  Auf  Veranlassung  der  Vorsitzenden  des 
Vereins,  der  Herren  liaudirektor  Zimmermann  und  Civilingenieur  Kaemp, 
habe  ich  im  Wintersemester  18Ü6/97  zwanzig  öffentliche  Vorträge  über 
.Die  Geschichte  der  Ingenieurtechnik  und  des  Verkehrs  im  Alterthuine“  ge- 
halten, und  dieses  Vortragsmaterial  in  Verbindung  mit  den  früheren  Studien 
hat  den  Hauptstoff  zu  dem  vorliegenden  Werke  geliefert. 

Wie  ich  bei  dessen  Abfassung  immer  mehr  erkannt  habe,  liegt,  entgegen 
der  im  allgemeinen  herrschenden  Anschauung,  für  eine  Geschichte  der  Ingenieur- 
technik des  Alterthums  ein  ausserordentlich  umfangreiches  Material  vor,  doch  ist 
dessen  Auffindung  nicht  immer  ganz  leicht,  und  häufig  muss  der  Zufall  bei  dem 
Aufspüren  der  Quellen  in  günstiger  Weise  mitwirken.  Ich  habe  die  sich  mir  dar- 
bietenden Spuren  nach  Möglichkeit  verfolgt,  aber  ich  bin  mir  wohl  bewusst,  dass 
das  vorliegende  Werk  nichtsdestoweniger  zahlreiche  Lücken  aufweist,  deren 
Ausfüllung  einer  späteren  Zeit  Vorbehalten  werden  muss.  ' fck  glaubte,  dass  os 
für  die  weitere  Durchforschung  der  Geschichte  der  Ingenieurtechmt:  .mancherlei 
Erleichterung  gewähren  müsste,  einen  grösseren  Theil  «leb  • betreffenden 
Materials  zusammengetragen  zu  finden,  und  es  würde  mich  dahcftVCuen,  wenn 
ich  durch  mein  Werk  zu  einem  regeren  Studium  der  geschichtlichen  Seite 
der  Ingenieurtechnik  den  Anlass  gegeben  haben  sollte. 

Durch  das  liebenswürdige  Entgegenkommen  der  Verlagsbuchhandlung  ist  es 
möglich  gewesen,  das  Huch  mit  einer  grossen  Zahl  wohlgelungener  Abbildungen 
auszuschnuickcn,  die  in  hohem  Malsc  geeignet  sind,  den  Text  zu  ergänzen  und 
in  dieser  Eigenschaft  einen  werthvollen  Theil  des  Werkes  bilden.  Leider  gelangten 
einzelne  Bücher,  (so  die  Werke  von  (’assas:  Voyage  pittoresrjue  de  la  Syrie, 
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de  la  Phenice,  de  la  Palaestine  et  de  la  Basse  Aegypte;  Voyage  pittores- 
que  et  historique  de  ITstrie  et  de  la  Dalmatie  sowie  Pacho:  Relation  d'un 
voyage  dans  la  Marmarique,  Cyrenaique  etc.)  so  spät  in  meine  Hände,  dass  es 
nicht  mehr  möglich  war,  ihre  schönen  Darstellungen  zu  benutzen. 

Sollte  das  Werk  das  Glück  haben,  den  Beifall  der  Leser  zu  finden,  so 
würde  diese  Zustimmung  mir  den  Muth  geben,  auf  dem  eingeschlagenen  Wege 
fortzuschreiten  und  diesem  Bande  weitere  folgen  zu  lassen,  welche  die  Geschichte 
der  Ingenieurtechnik  im  Mittelalter  und  in  der  Neuzeit  zu  behandeln  hätten. 

Am  Schlüsse  der  Veröffentlichung  meines  ersten,  vor  nunmehr  zehn 
Jahren  gehaltenen  Vortrages  „Ueber  die  Geschichte  der  Technik“  schrieb 
ich  in  der  deutschen  Bauzeitung:  „Zu  bedauern  ist  es,  dass  es  noch  nicht 
ein  einziges  Geschichtswerk  über  das  gesammte  Ingenieurwesen  giebt.  Ein 
solches  Werk  müsste  sich  bei  der  Fülle  des  unbedingt  vorhandenen  Stoffes  in 
hohem  Grade  interessant  gestalten  lassen  und  würde  gewiss  allgemeinen  An- 
klang bei  den  Ingenieuren  finden,  da  auch  diese  sicherlich  gern  einmal  er- 
fahren würden: 

„Wie  vor  uns  ein  weiser  Mann  gedacht, 

Und  wie  wirs  dann  zuletzt  so  herrlich  weit  gebracht." 

Damals  wagte  ich  kaum  zu  hoffen,  dass  die  am  Schluss  jenes  Vortrages 
von  Herrn  Oberingenieur  F.  Andreas  Meyer  an  mich  gerichteten  Worte  einst 
thatsächlich  in  Erfüllung  gehen  sollten,  und  es  mir  beschieden  sein  würde, 
diesen  Versuch  zu  unternehmen.  Möge  derselbe  nicht  misslungen  sein! 

Hamburg,  December  1898. 


Der  Verfasser. 
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8.  II*.  Zeile  21  von  uliiui  mmu  es  licisivli : W Jilirli.  statt  K.  .Ishrli. 

8.  17«.  Zeile  :W  von  unten:  Kaiser  Trajau  statt  l'cnaor  Appius  Claudius. 

8.  17t».  Zeile  3 von  oben:  unter  Trajan  statt  von  Trajaii. 

8.  SW  mUM  es  heissen: 

1.  viae  Aurella  vetua  et  nova,  Cornelia  et  triuuiphali*  statt  via  Aurelia. 

2.  viae  Clodia,  Annia,  Cassia,  Cimina,  tres  Traianae,  Atnerma,  statt  via  CI«hIm. 
0.  viae  statt  via. 

7.  . . , 

10.  via  Traiana,  Aurelia,  Aeclanenais  statt  via  Traiana. 

8.  232.  Zeile  10  von  unten.  Ptolemäern  statt  Aegyptcm. 

8.  414.  Zeile  22  von  unten:  n.  l’hr.  statt  v.  Chr. 

S.  .*»22.  Abb.  204  muss  es  heissen:  Virgo  statt  Virgin*'. 

Appla  statt  Apia. 
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1.  Wesen  und  Wirkungen  der  Ingenienrtechnik. 

Unter  Technik  versteht  man  im  Allgemeinen  die  Kunst-  und  Gewerbe- 
thätigkeit,  sie  umfasst  jedoch  auch  «las  Eingreifen  der  Menschen  in  die  Natur- 
gewalten. Telford,  der  grosse  englische  Ingenieur,  detinirte  die  Ingenieur- 
technik als  die  Kunst,  die  grossen  Kraftquellen  der  Natur  dem  Menschen  zum 
Nutzen  und  zur  Annehmlichkeit  dienstbar  zu  machen. 

In  dem  Wesen  der  Technik  liegt  es,  dass  dieselbe  zu  allen  Zeiten  eine 
einflussreiche  Wirkung  auf  die  Verhältnisse  der  Menschen  ausiibte.  Wir  haben 
uns  gewöhnt,  die  Gestaltung  der  neuesten  Zeit  in  erster  Reihe  den  Errungen- 
schaften auf  technischem  Gebiete,  insbesondere  der  ausserordentlichen  Aus- 
bildung der  Verkehrsmittel  zuzuschreiben,  aber  wir  haben  uns  bisher  wenig  mit 
der  f rage  beschäftigt,  ob  nicht  auch  schon  in  früheren  Perioden  die  Technik 
für  die  Entwickelung  der  Menschheit  von  massgebender  Bedeutung  war. 
Bereits  in  frühen  Zeiten  hat  die  Technik  durch  ihre  Schöpfungen  gestaltend 
auf  die  Entwickelung  der  Völker  eingewirkt.  Ohne  Uebertreibung  kann  behauptet 
werden,  dass  der  Fortbestand  des  hohen  Kulturzustandes  einer  grossen  Reihe 
antiker  Länder  (genannt  seien:  die  Euphrat-  und  Tigrisländer,  Aegypten,  Syrien) 
in  erster  Linie  durch  die  Schöpfungen  auf  dem  Gebiete  des  Wasserbaues 
bedingt  war.  Eine  Vernachlässigung  oder  Zerstörung  dieser  Werke  hatte, 
wie  uns  die  Geschichte  in  klarster  Weise  zeigt,  ausnahmslos  den  Untergang 
der  betreffenden  Reiche  im  Gefolge.  Flächen,  die  einst  infolge  der  Bewässe- 
rung in  Blumengärten  und  Kornkammern  verwandelt  waren,  liegen  heute  ver- 
ödet dar.  Nur  die  Technik  vermag  hier  wieder  neues  Leben  entstehen  zu  lassen. 

Der  Einfluss  der  Technik  in  früheren  Zeiten  kommt  uns  naturgemäss 
weniger  zum  Bewusstsein  als  derjenige,  den  dieselbe  in  unserer  Zeit  ausübt. 

In  der  Gegenwart  vermag  Jeder,  der  sehen  kann  und  will,  diesen  ge- 
staltenden Einfluss  zu  erkennen.  In  ungeahnter  Art  und  Weise  hat  dieser 
Zweig  der  menschlichen  Thätigkeit  in  alle  Verhältnisse  eingegrilfen  und  gleich- 
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»am  vor  unseren  Augen  eine  vollständige  Veränderung  derselben  bewirkt.  Ob 
zum  Guten  oder  Hosen  ist  allerdings  eine  Frage,  die  eine  sehr  verschieden- 
artige Beurtheilung  erfährt.  Während  der  Eine  nicht  Worte  genug  linden 
kann,  um  die  Errungenschaften  der  Neuzeit  in  den  glänzendsten  Farben  zu 
schildern,  sieht  der  Andere  in  dem  Erreichten  nur  eine  Quelle  zahlreicher  verderb- 
licher Uebel,  die  Ursache  socialer  Krankheiten  der  schlimmsten  und  scheinbar 
unheilbarsten  Art,  die  in  ihren  Folgen  den  Untergang  aller  Kultur  herbeituhren 
müssen,  und  es  drängt  sich  daher  von  selbst  die  Frage  auf : l’ebt  die  Technik 
stets  eine  kulturfördernde  Wirkung  aus? 

Niemand  vermag  zu  leugnen,  dass  in  gewissen  Perioden  die  Technik 
einen  ausserordentlich  fördernden  und  somit  günstigen  Einfluss  auf  die  Kultur 
ausgeübt  hat;  braucht  doch  hier  nur  daran  erinnert  zu  werden,  dass  ohne 
Technik  das  Dasein  der  Menschen  sich  niemals  über  das  der  Thiere  zu 
erheben  vermocht  hätte.  Die  Schaffung  der  Werkzeuge  gab  dem  Menschen 
das  Mittel  zur  besseren  Gestaltung  seines  Lebens ; sie  ermöglichten  die  Hervor- 
bringung Hunderter  von  Gegenständen,  die  geeignet  waren,  die  Verhältnisse 
und  Gewohnheiten  des  Menschen  nach  den  verschiedensten  Richtungen  hin  zu 
verändern,  auszubilden  und  zu  verbessern  und  somit  bewirkten,  dass  der 
Mensch  sich  allmählich  auf  eine  höhere  Stufe  der  Gesittung  erhob. 

Fasst  man  die  Kultur  einseitig  dahin  auf,  unter  derselben  ausschliesslich 
die  Veredelung  des  Menschen  durch  Entwickelung  der  entsprechenden  Anlagen 
und  Fähigkeiten  zu  verstehen,  d.  h.  die  seelischen  Eigenschaften  des  Menschen 
möglichst  zur  Ausbildung  zu  bringen,  so  erscheint  es  zunächst  allerdings  frag- 
lich, ob  die  Technik  einen  heilsamen  Einfluss  in  unserer  Zeit  mit  ihrem  un- 
geheuren Fabrikbetrieb  und  den  hierdurch  geschaffenen  socialen  Uebelständen 
austtbt.  Ein  Kulturfortschritt  in  dem  Sinne  einer  Veredelung  der  Menschen 
ist  nur  möglich,  wenn  es  gelingt,  einen  immer  grösseren  Bruchtheil  der  Menschen 
auf  eine  höhere  Stufe  der  Bildung  zu  heben,  wobei  unter  Bildung  nicht  in 
erster  Linie  eine  Anhäufung  wissenschaftlicher  Kenntnisse,  sondern  vielmehr 
eine  Ausbildung  der  Menschen  in  Bezug  auf  ihr  Gefühls-  und  Gemüthsleben 
zu  verstehen  ist.  Eine  Ausbildung  der  Menschen  nach  dieser  Seite  hin  ist 
unter  Absehen  von  Ausnahmen  im  Grossen  und  Ganzen  nur  denkbar  hei  einer 
materiellen  Lage,  die  den  Menschen  wenigstens  nicht  unmittelbar  Noth  leiden 
lässt.  Die  schwere  Aufgabe,  die  zu  lösen  ist,  besteht  daher  darin,  mit  zu- 
nehmender Bevölkerung  nicht  eine  Verschlechterung  in  den  Lebensverhältnissen 
eintreten  zu  lassen,  vielmehr  hierin  eine  stetige  Verbesserung  zu  bewirken. 
Hieraus  dürfte  zu  folgern  sein,  dass  alle  jene  Mittel,  die  eine  Besserung  der 
materiellen  Lage  der  Menschen  zu  Wege  zu  bringen  vermögen,  auch  indirekt 
dazu  beitragen,  einen  günstigen  Einfluss  auf  die  Veredelung  des  Menschen- 
geschlechts auszuüben. 

Kann  der  Nachweis  geliefert  werden,  dass  die  moderne  Technik  durch 
ihre  fortschreitende  Entwickelung  eine  Verbesserung  in  der  materiellen  Lage 
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der  Menschen  herheigeführt  hat,  so  dürfte  auch  der  Beweis  dafür  erbracht  sein, 
dass  dieselbe  im  weitesten  Kinne  kulturfördernd  wirkt,  wobei  allerdings  nicht 
ausgeschlossen  ist,  dass  dieser  günstige  Kintluss  durch  andere  Ursachen  wieder 
aufgehoben  wird.  Oer  Kulturfortschritt  ist  das  Produkt  eines  ungeheuer  kom- 
plicirten  Processes,  eines  unaufhörlichen  Kampfes  der  widerstrebendstcn  Inter- 
essen und  Bestrebungen.  Derselbe  bedingt  nicht  nur  eine  Erhaltung,  wenn 
nicht  gar  eine  Verbesserung  der  Lebenshaltung,  des  sogenannten  „Standard  of 
life“,  sondern  hat  auch  eine  immer  weitergehende  Ausbildung  der  Menschen  in 
geistiger  Beziehung  im  Gefolge.  Diese  weitergehende  geistige  Ausbildung  hat 
ihre  zwei  ausserordentlich  verschiedenen  Wirkungen.  Sie  ermöglicht  den  be- 
treffenden Menschen  eine  Antheilnahme  an  Dingen,  die  ihnen  vorher  ver- 
schlossen waren,  und  sie  ist  andererseits  zunächst  nicht  weitgehend  genug,  um 
dieselben  vor  Trugschlüssen  und  falschen  Anschauungen  zu  bewahren.  Und 
gerade  an  dieser  Stelle  erhebt  sich  die  Frage:  Hat  die  Technik  durch  die 
Schaffung  unserer  modernen  Lebensverhältnisse  nicht  unheilvoll  gewirkt,  indem 
sie  die  Umgestaltung  in  den  Letansverbältnissen  und  die  Umwandlung  in  den 
Anschauungen  einer  ungeheuren  Zahl  von  Menschen  im  Gefolge  gehabt  hat? 
Die  patriarchalischen  Verhältnisse,  das  Gefühl  der  Unterordnung  sind  ver- 
schwunden, an  ihre  Stelle  scheinen  Zügellosigkeit  und  das  Gefühl  der  Unbot- 
mässigkeit  und  Ueberhebung  getreten  zu  sein. 

Das  Auftreten  ähnlicher  Erscheinungen  zeigt  uns  die  Geschichte  stets  im 
Anschluss  an  so  weitgehende  Umgestaltungen  in  den  Lebensverhältnissen  der 
Menschen,  wie  sic  in  unserem  Jahrhundert  durch  die  Ausnutzung  der  Dampf- 
maschine und  die  Einführung  der  Eisenbahnen  bewirkt  worden  sind;  können 
doch  derartige  Processe  nicht  ohne  die  stärkste  Hückwirkung  auf  die  geistigen 
Anschauungen  bleiben.  Wenn  man  einerseits  mit  Stolz  und  Recht  behaupten 
kann,  dass  ein  Watt  und  ein  Stephenson  einen  eben  so  weit  reichenden  Ein- 
fluss auf  die  geistigen  Anschauungen  der  Menschheit  ausgeübt  haben  als 
ein  Luther  und  Voltaire,  so  muss  man  allerdings  auch  andererseits  zugeben, 
dass  viel  Wahres  in  dem  Ausspruch  jenes  russischen  Schriftstellers  liegt,  der 
da  sagt: 

„Früher  war  der  Glaube  kräftig,  Berge  zu  versetzen,  heute  ist's  das  Geld. 
Nicht  jene  Fischer  und  Apostel  führen  heutzutage  die  Menschheit,  sondern 
Männer  wie  Lesseps  und  Stephenson,  nicht  eine  Bergpredigt  voll  heisser 
Bruderliebe,  sondern  Aktien  mit  sicheren  Coupons  sind  das  hervorragende 
Element,  — das  ist's.“ 

Unser  Jahrhundert  ist  gewiss  in  vieler  Beziehung  ein  Zeitraum,  in  welchem 
die  materialistische  Anschauung  eine  weite  Verbreitung  gefunden  hat,  aber 
einem  vollständigen  Verkennen  würde  es  gleichkommen,  wollte  man  behaupten, 
dass  unserer  Zeit  ausschliesslich  die  Richtung  auf  Gewinn  und  Eigennutz  eigen 
sei.  Der  Umstand,  dass  in  einem  nie  dagewesenen  Grade  das  Bestreben  herrscht, 
die  gewonnenen  vielfachen  Kenntnisse  und  die  Einsicht  in  die  Naturvorgänge 
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fiir  das  praktische  Leben  unmittelbar  auszunutzen,  kann  der  Jetztzeit  gewiss 
nicht  zum  Vorwurf  gemacht  werden,  verdankt  doch  die  Menschheit  diesem 
Bestreben  zahlreiche  segensreiche  Neuerungen. 

Wir  vernehmen  so  häufig  die  Behauptung,  dass  unsere  Zeit  eine  so  viel 
schlechtere  sei  wie  die  sogenannte  gute  alte  Zeit,  und  wir  hören  fortwährend 
die  moderne  Technik  mit  ihren  Folgen  dafür  verantwortlich  machen,  so  dass 
wir  schliesslich  an  der  Richtigkeit  dieser  Behauptung  nicht  mehr  zu  zweifeln 
wagen.  Die  Schilderungen,  welche  uns  aus  der  guten  alten  Zeit  vorgeführt 
werden,  und  die  in  einer  Beschreibung  der  patriarchalischen  Verhältnisse,  der 
guten  Sitten,  der  (ileichmässigkeit  des  Lebens  gipfeln,  lassen  in  uns  keinen 
Zweifel  darüber,  dass  unsere  Zeit  mit  ihrer  nervösen  l'eberstürzung,  der  un- 
gelösten socialen  Frage  und  den  auf  die  Spitze  getriebenen  Verhältnissen  aller 
Art  gegen  diese  gute  alte  Zeit  weit  zuriicksteht.  Wir  dürfen  aber  allerdings 
dabei  nicht  an  die  in  früheren  Zeiten  selbst  in  civilisirten  Ländern  nicht  selten 
aufgetretenen  Hungersnöthe  denken,  wir  müssen  absehen  von  all’  jenen  Ver- 
besserungen, die  uns  die  moderne  Zeit  auf  dem  Gebiete  des  Verkehrs  und  der 
öffentlichen  Gesundheitspflege  gebracht  hat,  da  sonst  die  gute  alte  Zeit  von 
ihrem  Glanze  ausserordentlich  viel  verlieren  würde. 

Wohl  niemals  ist  soviel  für  die  öffentliche  Wohlfahrt  geleistet  worden, 
wie  in  der  Jetztzeit,  und  gerade  dieses  Bestreben  erfährt  durch  die  Technik 
die  nachhaltigste  Förderung.  Und  um  die  Bedeutung  der  Technik  für  die 
Menschheit,  insbesondere  diejenige  der  Ingenieurtechnik,  klar  hervortretenzu  lassen, 
sollen  nachstehend  einige  bemcrkenswerthe  Resultate  derselben  angeführt  werden. 

Werfen  wir  zunächst  einen  Blick  auf  eine  der  bedeutendsten  Schöpfungen 
der  Ingenieurtechnik,  auf  den  Weg,  und  zwar  in  seiner  vollendetsten  Gestalt, 
auf  den  Schienenweg.  Der  Tag,  es  ist  der  6.  Oktober  1829,  an  welchem  das 
beriihmto  Lokomotiv-Wettrennen  zu  Rainhill  begann,  wird  für  alle  Zeiten 
einer  der  betnerkenswerthesfen  Tage  in  der  Geschichte  der  Menschheit  bleiben. 
Für  die  Technik  und  insbesondere  für  das  Ingenieurwesen  ist  dieser  Tag  einer 
der  glänzendsten,  zeigte  derselbe  doch  so  recht  deutlich,  wie  viel  die  Technik 
für  das  gesammte  Menschengeschlecht  zu  leisten  vermag.  Während  noch  gegen 
Mitte  des  vergangenen  Jahrhunderts  die  Reise  von  London  nach  Edinburgh, 
eine  Entfernung,  die  derjenigen  von  Hamburg  nach  Frag  gleichkommt,  für  die 
Hin-  und  Rückreise  den  sechsmonatlichen  Lohn  eines  Schmiedegesellen  ver- 
schlang, betragen  gegenwärtig  diese  Kosten  etwas  mehr  als  einen  Wochenlohn. 
Durch  diese  ausserordentliche  Verbilligung  hat  das  Ingenieurwesen  allerdings 
bewirkt,  dass  die  Menschen  das  Land  verlassen  können  und  in  die  Städte 
ziehen;  die  Ingenieurtechnik  allein  hat  es  aber  auch  möglich  gemacht, 
dass  die  Menschen  nach  vollbrachter  Arbeit  aus  der  Stadt  hinaus  und  dem 
Lande  Zuströmen  können.  Während  m den  antiken  Millionenstädten  die  Ein- 
wohner in  den  dumpfen  Mauern  verweilen  mussten,  da  dem  Alterthum  eine 
Ausbildung  des  städtischen  Schnellverkehrs  unbekannt  war,  hat  heute  dieser 
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Verkehr  eine  ungeahnte  Entwickelung  und  Ausbildung  aufzuweisen.  Nament- 
lich die  amerikanischen  Städte  sind  es,  die,  begünstigt  durch  den  einheitlichen 
billigen  Tarifsatz  der  Halmen,  eine  ungeheure  Verkehrsentwickelung  zeigen. 
Für  New  York  betrug  die  Verkehrsziffer  des  Jahres  1871  129  783450  = rund 
130  Millionen,  im  Jahre  1895  war  dieselbe  bereits  auf  469  Millionen  angestiegen, 
d.  h.  täglich  wurden  durchschnittlich  etwa  l'/s  Millionen  Menschen  mit  den 
Verkehrsmitteln  befördert.  Diese  schnelle  und  billige  Beförderung  der  Menschen 
aus  dem  Stadtinnern  nach  den  Vororten,  ein  (iebiet,  welches  noch  einer  weiteren 
Ausbildung  unterliegen  wird,  hat  in  socialer  und  sanitärer  Beziehung  eine 
ausserordentliche  Wichtigkeit  und  muss  unbedingt  als  ein  bedeutender  Fort- 
schritt und  als  ein  Hauptfaktor  in  der  kulturellen  Entwickelung  bezeichnet 
Werden.  An  dieser  Stelle  dürfte  auch  des  Zweirads  zu  gedenken  sein,  von 
welcher  Maschine  in  Amerika  in  dem  einen  Jahre  1895  über  400000  Stück 
abgesetzt  worden  sind.  Die  in  den  modernen  Grossstädten  eingetretene  Ver- 
schiebung in  den  Wohnverhältnissen,  die  sich  dadurch  kundgiebt,  dass  die  Zahl 
der  in  dem  Stadtkern  wohnenden  Menschen  beständig  abnimmt,  ist  nur  durch 
die  Ausbildung  des  städtischen  Schnellverkehrs  möglich  geworden. 

Während  früher  gleichsam  die  Parole  lauten  konnte  ,. Langsam  und  doch 
nicht  sicher“,  kann  heute  mit  Itecht  gesagt  werden  ,. Schnell  und  sicher“.  Denn 
es  ist  nachzuweisen,  dass  der  Procentsatz  der  durch  unsere  modernen  Verkehrs- 
mittel verunglückenden  Menschen  ein  weit  niedrigerer  ist  als  zu  jener  Zeit,  in 
welcher  die  Kutsche  das  erste  Verkehrsmittel  bildete.  Lag  es  früher  während 
gewisser  Zeitperioden  geradezu  im  Interesse  der  massgebenden  Kreise,  die 
Passirbarkeit  der  Wege  nicht  zu  verbessern,  so  sind  heute  alle  Sinne  darauf 
gerichtet,  wie  die  Leistungsfähigkeit  der  Wege  immer  mehr  erhöht  werden 
kann.  Nach  dem  in  Deutschland  einst  geübten,  berüchtigten  G rundruhrecht 
stand  dem  Grundherrn  das  Eigenthum  an  allen  jenen  Gütern  zu,  welche  bei 
einem  Achsenbruch  oder  einem  Umfallen  des  Wagens  den  Boden  berührten. 
Solche  Rechtsverhältnisse  mussten  nicht  nur  den  lähmendsten  Einfluss  auf 
den  Verkehr  ausüben,  sie  verhüteten  nicht  nur  die  Entstehung  besserer 
Wege,  sondern  sie  bewirkten  auch,  dass  man  den  Wagen  möglichst  niedrige 
Räder  gab,  wodurch  die  Leistungsfähigkeit  noch  weiter  beeinträchtigt  wurde. 
Kaum  können  wir  uns  einen  krasseren  Gegensatz  denken,  als  den  mühselig  auf 
den  schlechtesten  Wegen  dahin  schleichenden  Wagen  im  Mittelalter  und  den 
mit  allen  Bequemlichkeiten  ausgestatteten,  mit  rasender  Geschwindigkeit  dahin- 
sausenden Eilzug.  Unsere  modernen  Verkehrsmittel  erlauben,  seihst  bei  geringer 
zur  Verfügung  stehender  Zeit  jene  herrlichen  Gegenden  unserer  Erde  aufzu- 
suchen, deren  Anblick  in  früheren  Zeiten  nur  Wenigen  vergönnt  war  und 
deren  Erreichung  nicht  nur  mit  ungeheuren  Kosten,  sondern  auch  mit  den 
grössten  Unbequemlichkeiten  und  Gefahren  verknüpft  war.  Die  durch  die 
Dampfmaschine  bewirkte  ungeheure  Vermehrung  der  Arbeitskraft  gestattet  es 
heute  selbst  dem  wenig  Bemittelten,  sich  Annehmlichkeiten  zu  verschaffen, 
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an  welche  in  früheren  Zeiten  nur  der  wirklich  Reiche  zu  denken  wagte. 
Wahrend  noch  im  17.  Jahrhundert  selbst  Edelleute  nicht  viel  mehr  als  Bett, 
Tisch,  Stuhl  und  Truhe  besassen,  da  alle  Gegenstände  des  Luxus  infolge  der 
hohen  Transportkosten,  die  bei  der  ausserordentlich  schlechten  Beschaffenheit 
der  Wege  sehr  erklärlich  sind,  nur  von  Wenigen  erw'orben  werden  konnten, 
finden  wir  heute  Tausende  von  Arbeiterwohnungen  nicht  nur  mit  einem  Sopha 
ausgestattet,  sondern  in  unzähligen  Fällen  weisen  dieselben  auch  Schmuckgegen- 
stände der  verschiedensten  Art  auf. 

Es  klingt  kaum  glaublich,  was  wir  über  die  Geringfügigkeit  des  Gewichts 
der  bis  gegen  Ende  des  vergangenen  Jahrhunderts  wöchentlich  zu  Lande 
von  Manchester  nach  Liverpool  transportirten  Güter  und  über  die  Höhe  der 
Transportkosten  hören.  Die  grosse  Höhe  der  letzteren  war  eine  Folge  der 
schlechten  Wegebeschaffenheit  und  wirkte  als  Prohibitivzoll.  Heute  sind  diese 
beiden  Städte  nicht  nur  durch  Eisenbahnen  verbunden,  sondern  die  moderne 
Ingenieurtechnik  hat  einen  Kanal  geschaffen,  der  selbst  den  Seeschiffen  die  Er- 
reichung der  Stadt  Manchester  ermöglicht. 

Die  Schaffung  der  Verkehrsmittel  aller  Art,  in  erster  Linie  der  Eisen- 
bahnen in  Verbindung  mit  der  Ausnutzung  des  Dampfes  überhaupt,  hat  eine 
ganz  ausserordentliche  Preisermässigung  Uir  unzählige  Dinge  ermöglicht. 

Die  eingetretene  Vermehrung  der  den  Menschen  zur  Verfügung  stehenden 
Arbeitskräfte  durch  die  Dampfmaschine  und  andere  Kraftmotore  hat  natur- 
gemäss  eine  grosse  Verringerung  der  Arbeitskosten  und  somit  der  Kosten 
der  Dinge  selbst  bewirkt.  Die  kolossale  Kraftvermehrung,  die  den  Menschen 
durch  die  Nutzbarmachung  der  Steinkohle  in  der  Dampfmaschine  zugeführt 
worden  ist,  veranschlagte  Keuleaux  bereits  im  Jahre  1885  auf  125 Millionen 
Männerstärken,  eine  Zahl,  die  heute  eine  weitere,  ganz  ausserordentliche 
Steigerung  erfahren  hat. 

Die  grosse  Verbilligung  zahlloser  Gegenstände  erscheint  erklärlich,  wenn 
wir  erfahren,  dass,  während  früher  eine  geübte  Tüllarbeiterin  pro  Minute 
etwa  5 Maschen  anfertigen  konnte,  heute  mit  der  Bobbinet-Masc.hine  25000 
Maschen  in  derselben  Zeit  hergestellt  werden.  Während  mit  der  Buchdruck- 
handpresse etwa  200  Abdrücke  in  der  Stunde  erzielt  wurden,  besorgt  eine 
Cylinderdruckmaschine  in  dieser  Zeit  25000  derselben. 

Zu  der  bedeutenden  Preisermässigung,  man  kann  wohl  sagen  aller  Gegen- 
stände, trägt  nicht  unwesentlich  auch  die  in  unzähligen  Betrieben  eingeführte 
grosse  Arbeitstheilung  bei.  Den  hierdurch  erreichten  grossen  Vortheilen  in  tech- 
nischer und  finanzieller  Beziehung  stehen  allerdings  mancherlei  Nachtheile, 
so  die  grosse  Einseitigkeit  der  Arbeit  und  der  Ausbildung  des  Arbeiters, 
gegenüber. 

Aeussert  sich  auch  der  Einfiuss  der  Maschinen,  in  erster  Linie  der  Kraft- 
maschinen, äusserlich  nur  in  einer  reinen  Verbilligung,  so  ist  der  tiefer  gehende 
Effekt  dieses  Moments  in  kultureller  Beziehung  doch  ein  sehr  weitgehender, 
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so  dass  die  Technik  und  insbesondere  die  wissenschaftliche  Technik  als  eine 
Hauptträgerin  der  Kultur  anzusehen  ist. 

Wenn  nicht  selten  die  Meinung  ausgesprochen  wird,  dass  als  einziges, 
wirksames  Heilmittel  der  socialen  Uebelstände  unserer  Zeit  die  Wiederausder- 
weltschaffung  des  modernen  Ingenieurwesens,  insbesondere  des  Maschinenwesens, 
zu  betrachten  sei,  so  darf  hierbei  nicht  vergessen  werden,  dass  ein  solches 
Radikalmittel  einem  Verzicht  auf  Dinge  gleichkäme,  die  nicht  zum  wenigsten 
als  ein  Hauptreiz  unseres  Lebens  bezeichnet  werden  müssen.  Wir  sehnen  uns 
wohl  ab  und  zu  nach  dem  Klange  des  Posthorns  und  nach  den  sagenhaften, 
patriarchalischen  Verhältnissen  früherer  Zeiten  zurück,  vergessen  aber  wohl 
regelmässig,  uns  in  Gedanken  von  all’  dem  loszureissen,  was  wir  hierbei  wieder 
von  uns  weisen  müssten. 

Wenn  ferner  häufig  die  Ansicht  vertreten  wird,  dass  durch  die  Ein- 
führung einer  immer  grösseren  Anzahl  von  Maschinen  eine  immer  grössere 
Anzahl  von  Menschen  arbeits-  und  somit  brotlos  werden  müsse,  so  trifft  diese 
Anschauung  im  Allgemeinen  gleichfalls  nicht  zu. 

Die  Einführung  des  Maschinenbetriebes  hat  ira  Gegentheil  die  Möglich- 
keit gegeben,  mehr  Menschen  zu  beschäftigen,  als  solches  je  in  früheren  Zeiten 
der  Fall  gewesen  ist.  Es  ist  dieses  lediglich  dadurch  möglich  geworden,  dass 
durch  die  Maschinen  der  Werth  der  Gegenstände  so  ausserordentlich  gesunken 
ist,  dass  Kreise,  die  früher  für  den  Erwerb  vieler  Waaren  überhaupt  nicht  in 
Frage  kamen,  heute  Konsumenten  geworden  sind.  Wollte  man  diesen  enorm 
gestiegenen  Konsum  durch  Wiedereinführung  der  Handarbeit  befriedigen,  so 
würde  allerdings  zunächst  die  Gelegenheit  zur  Einstellung  von  vielen  Millionen 
Arbeitern  in  diese  Betriebe  gegeben  sein,  aber  es  wäre  doch  bloss  denkbar, 
dass  entweder  diese  Arbeiter  einen  ausserordentlich  niedrigen  Lohn  erhielten, 
der  zu  ihrer  Ernährung  überhaupt  nicht  ausreichte,  oder  aber,  dass  die 
Preise  der  Waare  um  ein  Vielfaches  erhöht  werden  müssten.  Das  letztere 
würde  bewirken,  dass  der  Konsum  rapide  zurückginge,  wodurch  wiederum 
Millionen  von  Arbeitern  brotlos  werden  müssten  und  noch  viel  schlimmere  Ver- 
hältnisse herbeigefiihrt  würden,  als  wir  sie  in  der  Jetztzeit  glauben  beklagen 
zu  müssen. 

Bemerkenswerth  ist  es  auch,  dass  in  der  Zeit  des  häuslichen  Gewerbe- 
betriebes, also  vor  Schaffung  der  Dampfmaschinen,  in  Grossbritannien  die 
grosse  Menge  Paupers  entstand.  Der  vierte  Theil  des  Budgets  musste  schliess- 
lich für  Unterstützung  derselben  verwandt  werden.  Diese  Gewerbetreiben- 
den mussten  zum  grössten  Theil  in  engen,  niedrigen  Arbeitsräumen  ohne 
Luft  und  Licht  ihre  Arbeit  bei  schlechter  Nahrung  verrichten.  Aberglauben, 
Materialdiebstahl,  Trunkenheit  und  zahlreiche  sonstige  Laster  waren  in  einem 
hohen  Mafse  anzutreffen.  Die  moderne  Zeit  entwickelt  auf  dem  Gebiete  der 
gewerblichen  Wohlfahrtspflege  eine  sehr  rege  Thätigkeit,  und  von  Tag  zu  Tag 
sehen  wir  die  Anzahl  der  Musterwerkstätten  wachsen. 
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An  die  oben  gegebenen  Zahlen  anknüpfend,  ist  auf  den  häufig  anzu- 
treffenden Irrthum  hinzuweisen,  als  ob  durch  die  Ingangsetzung  der  Tausende 
von  Dampfmaschinen,  die  sowohl  zum  Transport  der  Menschen  und  Güter,  wie 
zum  Betriebe  der  mannigfaltigsten  Werkzeuge,  Geräthe  und  Maschinen  dienen, 
eine  Entlastung  der  Menschen  von  körperlicher  Arbeit  eingetreten  sei.  Man 
pflegt  mit  Vorliebe  die  Worte,  des  Aristoteles  zu  citiren: 

„Wenn  das  Weberschiff'  von  selbst  zwischen  Zettel  und  Einschlag  hin- 
und  bediele,  oder  der  Schlägel  des  Zitherspielers  von  selbst  die  rechten 
Saiten  träfe,  so  würden  Menschenhände  bei  keiner  Kunst  zur  Ausübung  nütliig 
sein.  Ein  Baumeister  würde  keiner  Zimmerleute  und  Handlanger  und  ebenso- 
wenig ein  Herr  und  Hausvater  der  Dienstboten  und  Sklaven  bedürfen." 

Dieser  Satz  trifft,  wie  die  Thatsachen  zeigen,  nicht  zu.  Das  Weber- 
schiffchen und  noch  vieles  Andere  bewegt  sich  heute  gleichsam  von  selbst,  trotz- 
dem ist  eine  Entlastung  der  Menschen  von  der  Arbeit  nicht  in  dem  Malse 
eingetreten,  wie  man  zunächst  glaubt  annehmen  zu  dürfen. 

Die  mehr  geschaffene  und  gewonnene  Arbeit  wird  fast  vollständig  durch 
die  sich  immer  mehr  steigernden  Ansprüche  der  Menschen  nbsorbirt.  Man 
verlangt  eine  stets  grösser  werdende  Geschwindigkeit  der  Verkehrsmittel,  eine 
immer  hellere  Beleuchtung  zur  Nachtzeit,  eine  immer  raschere  Verbreitung 
jeder  Neuigkeit,  eine  stets  billigere  Herstellung  von  Hunderten  von  Gegenständen, 
deren  Anschaffung  früher  nur  in  der  Macht  der  Reichen  stand.  Diese  wach- 
senden Ansprüche,  deren  Erfüllung  nicht  in  allen  Fällen  als  ein  Krfnrderniss 
erscheint,  und  welche  daher  zum  Theil  den  Charakter  des  Luxus  annehmen, 
sowie  nicht  minder  ein  geschäftlicher  Konkurrenz-Betrieb  und  eine  kommerzielle 
Ueberspekulation  machen,  wie  Popper  richtig  ausfuhrt,  es  einfach  unmöglich, 
die  ununterbrochen  erzielte  grössere  maschinelle  Leistungsfähigkeit  ausschliess- 
lich oder  überhaupt  zu  einem  ansehnlichen  Theil  zur  Entlastung  und  Minderung 
der  menschlichen  Arbeitskraft  zu  verwenden.  Nur  bei  einem  Stillstände  in 
dem  Entwickelungsgange  der  Menschheit  wäre  es  denkbar,  die  Ausnutzung  der 
menschlichen  Arbeitskraft  ständig  zu  verringern. 

Die  Behauptung,  dass  es  den  Menschen  in  früherer  Zeit  im  Allgemeinen 
besser  gegangen  sei  wie  heute,  kann  nicht  als  richtig  anerkunnt  werden.  Die 
Gelegenheit,  dort  die  Arbeitskraft  und  das  Wissen  verwerthen  zu  können,  wo 
die  Bedingungen  hierfür  die  günstigsten  sind,  ist  den  Menschen  erst  durch 
unsere  modernen  Verkehrsverhältnisse  in  einem  Malse  geboten,  wie  solches 
in  früherer  Zeit  nicht  möglich  war.  Zweifellos  war  die  Gelegenheit  zur  Arbeit 
früher  überhaupt  eine  weniger  zahlreiche  als  heutzutage.  Zudem  wurde 
den  Arbeitsuchenden  die  Erlangung  einer  Arbeit  schwieriger  gemacht  als  in 
der  Gegenwart:  während  langer  Zeit  z.  B.  durfte  in  England  Niemand 
Arbeit  suchen,  der  nicht  im  Besitze  eines  entsprechenden  Erlaubnissscheines 
war.  Die  erste  Febertretung  dieser  Vorschrift  wurde  durch  Schläge  mit  der 
Katze  gestraft,  die  zweite  Uebertretung  batte  den  Verlust  eines  Ohres  im  Ge- 
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folge,  unrl  auf  einem  dreimaligen  Vergehen  dieser  Art  stand  die  Strafe  des 
Hängens. 

Heute  sucht  man  durch  eine  immer  weitergehende  Organisation  und  durch 
die  Errichtung  von  Arbeitsnachweisungsbureaus  die  Erlangung  der  Arbeit  immer 
mehr  zu  erleichtern  und  zu  sichern. 

Die  wachsenden  Einlagen  der  Sparkassen  lassen  eine  Besserung  in  den 
wirthschaftlichen  Verhältnissen  ira  Vergleich  zu  früher  deutlich  erkennen,  und 
ebenso  muss  das  Ergebnis»  der  Einkommensteuer  zu  dem  Schlüsse  fiiliren,  dass 
in  Deutschland  ein  langsames  Aufsteigen  der  in  der  untersten  Steuerklasse 
befindlichen  Steuerpflichtigen  in  eine  höhere  Steuerklasse  stattfindet. 

Vor  einigen  Jahrhunderten  betrug  in  England  das  Einkommen  der  Ange- 
hörigen der  freien  Künste  und  Wissenschaften  etw  a 1200  Mark  im  Jahr,  8000  Mark 
war  das  Einkommen  bedeutender  Kaufleute,  3090  Mark  dasjenige  von  Itechts- 
gelehrten,  1500  Mark  dasjenige  von  Geistlichen  und  300  Mark  das  Einkommen 
von  Arbeitern. 

l’eber  die  Fortschritte  der  Industrie  und  die  Vermehrung  des  Wohl- 
standes unter  den  Völkern  in  besonderer  Beziehung  auf  die  ethischen.  Verhält- 
nisse und  die  geistige  Entwickelung  der  Menschen  hat  Dieterici  eingehende 
Untersuchungen  veröffentlicht,  deren  Wiedergabe  in  kurzen  Zügen  an  dieser 
Stelle  von  Werth  und  Interesse  ist.  Dieterici  legte  seinen  Ausführungen  den 
Zeitraum  von  1750  bis  1850  zu  Grunde. 

1750  gelangten  2 */*  Millionen  Centner  Zucker  nach  Europa,  so  dass  auf 
den  Kopf  der  Bevölkerung  wenige  Lotli  kamen.  1850  betrug  der  Zuckerver- 
brauch  von  5 Pfund  in  Deutschland  bis  zu  20  Pfund  in  England.  Die  Kaffee- 
einfuhr  betrug  1750  etwa  00 — 70  Millionen  Pfund,  1835  war  dieselbe  schon 
auf  253  Millionen  gestiegen.  Während  früher  die  baumwollenen  Waaren,  die 
aus  Ost-Indien  bezogen  wurden,  Luxuswaaren  bildeten,  war  1850  der  Baum- 
wollenverbrauch in  England  pro  Kopf  auf  etwa  25  Ellen,  in  Deutschland  auf 
15  Ellen  gestiegen.  Tuch  bildete  noch  im  Beginn  dieses  Jahrhunderts  für  den 
Landmann  einen  unbekannten  Artikel,  erschien  derselbe  doch  selbst  im  strengen 
Winter  vor  Gericht  int  leinenen  Kittel.  Macaulay’s  Werk  -Geschichte  Englands 
»eit  dem  Regierungsantritte  Jacobs  II.“  giebt  ein  Bild  dieser  Verhältnisse. 

Am  Ende  des  17.  Jahrhunderts  war  der  Tagelohn  auf  dem  Lande  in 
England  5,  6 bis  7 Schillinge  {=  4,7,  5,04,  0,58  Mark)  die  Woche.  Er  ist  jetzt 
mindestens  doppelt  so  hoch;  Fleisch  war  wohlfeiler  als  jetzt,  aber  immer  noch 
so  theuer,  dass  Hunderttausende  von  Familien  kaum  den  Geschmack  davon 
kannten.  Nach  King's  Forschungen  genossen  von  880000  Familien  440000 
kaum  zweimal  die  Woche  animalische  Nahrung.  Von  den  übrigen  Familien 
verzehrten  viele  überhaupt  kein  Fleisch  oder  doch  höchstens  einmal  in  der 
Woche. 

Nach  den  Todeslisten  von  1085  starben  von  1000  Einwohnern  Londons  44  pro 
Jahr.  1850  war  diese  Zahl  auf  25  gesunken.  Wenn  im  17.  Jahrhundert  noch 
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viel  wildes  Land  als  Gemeingut  lag,  und  ein  oder  der  andere  Landmann  sich 
von  diesem  Lande,  welches  jetzt  in  Baumgärten  umgewandelt  ist,  irgend  eine 
Zuthat  zu  seiner  groben  Kost  verschaffen  konnte,  so  wird  jetzt  jener  frühere 
Vortheil  bei  Weitem  durch  eine  reichlichere  und  bessere  Nahrung  und  durch 
die  Früchte  der  C'ivilisation : gesundere  Wohnungen,  gepflasterte  und  erleuchtete 
Strassen,  bessere  Kleidung,  Schulunterricht  der  Kinder,  voll  aufgewogen.  Aus  dem 
statistischen  Material  geht  zweifellos  hervor,  dass  insbesondere  der  ausserordent- 
liche Aufschwung  der  Industrie,  die  Erfindung  von  Maschinen,  die  Nutzbar- 
machung von  Naturkräften  und  die  Kenntniss  der  Naturwissenschaften,  die 
Erweiterung  und  Vervollkommnung  des  Fabrikwesens,  die  Masse  von  Gütern 
in  den  gebildeten  Nationen  in  neuerer  Zeit  in  l>edeutend  höherem  Grade  ver- 
mehrt hat  als  die  Bevölkerung  gestiegen  ist,  woraus  mit  mathematischer  Gewiss- 
heit folgt,  dass  im  Grossen  und  Ganzen  der  Zustand  der  Völker  in  Bezug  auf 
Erwerb  und  Besitz  materiellen  Gutes  sich  in  jüngster  Zeit  erheblich  ver- 
bessert hat. 

Für  die  Nationen  im  Ganzen  führt  der  Wohlstand  auch  ethisch  zum 
Besseren.  Noth  und  Armuth  sind  für  die  Völker  sicherlich  nicht  der  Weg 
zur  Tugend.  Ehrlicher  Erwerb,  durch  Anstrengung  und  Arbeit  errungener 
Wohlstand  führen  bei  dem  Einzelnen  und  bei  ganzen  Nationen  zur  Bildung, 
zur  Ordnung,  zur  glücklicheren  Existenz,  zu  geregeltem  Familienleben,  zur 
besseren  Sitte,  zum  Fortschritt«  auch  in  ethischer  Beziehung. 

Die  Nachtheile  der  Industrie:  Einseitigkeit  der  Arbeit  infolge  der  Arbeits- 
theilung,  Ausnutzung  der  Kinder,  Abhängigkeit  der  Fabrikarbeiter,  Beför- 
derung der  l'nsittlichkeit  durch  das  Zusammenarbeiten  von  Frauen,  Mädchen  und 
Männern,  Lngesundheit  der  Fabrikarbeit,  leugnet  auch  Dieterici  nicht,  aber 
er  zeigt  auch,  wie  diese  Nachtheile  beseitigt  oder  doch  wenigstens  wesentlich 
gemildert  werden  können,  und  wie  hinzugesetzt  werden  muss,  haben  seit  den 
fünfziger  Jahren  diese  l’ebelstände  unleugbar  eine  erhebliche  Verminderung 
erfahren. 

Wenn  Sismondi  gesagt  hat:  „Es  ist  kein  Glück,  wenn  ein  Land  mit 
Dampfmaschinen  statt  mit  Menschen  besetzt  ist“,  so  weist  Dieterici  darauf 
hin,  wie  nach  mancher  Hinsicht  der  Fabrikarbeiter  und  nicht  am  wenigsten 
in  geistiger  Beziehung  dem  Tagelöhner  überlegen  sei  und  dass,  da  der  mensch- 
liche Geist  ein  Ganzes  ist  und  die  Denkkraft  durch  die  herrschende  Thiitigkeit 
fabrikativen  Lebens  geweckt  und  gefördert  werde,  dieses  von  wohlthätigen 
Folgen  für  den  ganzen  Zustand  der  intellektuellen  Bildung  einer  Bevölkerung 
sein  muss. 

Man  ist  im  Allgemeinen  geneigt  anzunehmen,  dass  die  niedrigen  Gehälter 
und  Löhne  vergangener  Zeiten  durch  die  niedrigeren  l’reise  der  Lebensmittel 
etc.  mehr  als  ausgeglichen  wurden.  Es  ist  dies  ein  Irrthum,  schwankte  doch 
der  Kornpreis,  d.  h.  also  der  I’reis  des  wichtigsten  Lebensmittels  infolge  des 
Mangels  an  Wegen  und  Kanälen,  d.  h.  infolge  der  wenig  ausgebildeten  Ver- 
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kehrsmittel  überhaupt,  ausserordentlich  und  erreichte  nicht  selten  eine  ausser- 
gewühnliche  Höhe!  Theuerungen  und  Hungersnoth  standen  auf  der  Tages- 
ordnung, und  müssen  diese  traurigen  Erscheinungen  in  den  meisten  Fällen  den 
mangelhaften  Wege-  und  Verkehrsverhiiltnissen  zugeschrieben  werden.  Die 
unaufgeklärte  Menge  machte  jedoch  gewöhnlich  die  Kornhändler,  Müller  und 
Bäcker  dafür  verantwortlich  und  nahm  an  diesen  blutige  Rache.  Dass  die 
früher  vorhandene  grosse  Armuth  nicht  am  wenigsten  auf  die  unausgebildetcn 
Verkehrsverhältnisse  zurückzuführen  war,  ahnten  die  Wenigsten. 

Mit  dem  Entstehen  und  Vergehen  der  Wege  ist  das  Blühen  und  Gedeihen 
der  Völker  wie  deren  Verfall  stets  auf  das  Engste  verknüpft  gewesen,  und  zu 
allen  Zeiten  hat  eine  Erleichterung  de9  Verkehrs  zu  einer  Hebung  des  Volks- 
wohlstandes beigetragen. 

Nicht  nur  durch  die  Schäftung  der  Verkehrswege  trägt  die  Ingenieur- 
technik mächtig,  wenn  auch  indirekt,  zur  Besserung  der  menschlichen  Verhält- 
nisse bei,  sondern  ihre  Werke  üben  solchen  Einfluss  auch  direkt  aus.  In 
dieser  Beziehung  braucht  nur  an  die  vielen  Leistungen  auf  dem  Gebiete  der 
Wasserversorgung  und  Entwässerung  erinnert  zu  werden.  Bereits  das  hohe 
Alterthum  hat  zahlreiche  und  ausserordentliche  Werke  dieser  Art  entstehen 
lassen.  Die  Wasserleitungshauten  des  römischen  Volkes  sind  allgemein  bekannt. 
Mit  dem  Untergange  des  Itömerreiches  trat  alsdann  auf  diesen  Gebieten, 
wie  auf  so  vielen  anderen,  in  den  meisten  Ländern  des  einstigen  römischen 
Weltreiches  ein  fast  vollständiger  Stillstand  ein.  Die  Bewohner  dieser  Länder 
benutzten  zunächst  die  ihnen  aus  dem  Alterthum  überkommenen  Werke  weiter, 
und  als  diese  bei  der  mangelnden  Unterhaltung  verfallen  waren,  behalfen  sich 
die  betreffenden  Völker  ohne  solche  Anlagen.  Ein  grosser  Theil  dieser  Werke 
fiel  aus  einer  uns  kaum  mehr  verständlichen  Verkennung  ihrer  Bedeutung  der 
muthwilligen  Zerstörung  unbeim.  Jahrhunderte  vergingen,  ehe  wieder  Ent-  und 
Bewässerungsanlagen  geschaffen  wurden.  Erst  die  neuere  Zeit  hat  Leistungen 
aufzuweisen,  die  den  Vergleich  mit  den  früheren  Schöpfungen  nicht  zu 
scheuen  brauchen.  Die  durch  diese  Anlagen  auf  gesundheitlichem  Gebiet  er- 
zielten Besserungen  sind  ganz  ausserordentliche  und  lassen  sich  zuhlcnmässig 
nachweisen.  Die  durchschnittliche  Sterblichkeitsziffer  Berlins  in  den  letzten 
20  Jahren,  vor  der  Einführung  der  Kanalisation,  Itetrug  30  auf  1000  Einwohner, 
sie  ist  seitdem  auf  20  herabgesunken.  In  Wien  und  Danzig,  Städte,  die  früher 
wegen  ihres  schlechten  Gesundheitszustandes  berüchtigt  waren  und  eine  Sterb- 
lichkeit von  37  0 uo  aufwiesen,  ist  es  durch  die  Ausführung  der  Wasserver- 
sorgung und  der  Kanalisation  erreicht  worden,  dass  diese  Zahl  auf  24  herab- 
gesunken ist. 

Die  nachstehenden  weiteren  Zahlen  lassen  erkennen,  welch’  erhebliche 
Ermässigung  der  Sterblichkeitsziffer  für  die  betreffenden  Städte  innerhalb  eines 
kurzen  Zeitraums  eingetreten  ist. 
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1882 

18»5 

Paris 

. . . 26,3 

21,1 

Rom 

. . . 26.1 

20.8 

Amsterdam  . . 

. . . 24.3 

17.6 

Rotterdam  .... 

. . . 23,5 

19,7 

Dresden  .... 

. . . 25,2 

20.6 

St.  Petersburg  . . 

. . . 35,2 

27.2 

New  York  .... 

. . . 30.6 

22.4 

Während  der  Typhus  in  früheren  Zeiten  in  llerlin.  Hamburg  und  Frank- 
furt 4 bis  5°/o  aller  Todesfälle  verursachte,  betrügt  diese  Zahl  jetzt  etwa  'lt°l o. 
In  München  erreichte  früher  der  Procentsatz  der  Todesfälle  durch  Typhus 
sogar  10°,'o,  jetzt,  nach  Schäftung  der  guten  Wasserversorgung  und  nach  der 
zur  Durchführung  gekommenen  Reinhaltung  des  Rodens  ist  diese  Krankheit  fast 
ganz  verschwunden.  Die  Sterblichkeit  Münchens  ist  von  41.0  ’’  oo  im  Jahre  1871 
auf  22,9  °oo  im  Jahre  1899  gesunken.  Professor  Baumeister  hat  den 
ökonomischen  KinHuss  dieser  Verbesserungen  ermittelt.  Nimmt  man  an,  dass 
in  einer  Stadt  von  100000  Einwohnern  die  Sterblichkeit  um  1 °/oo  sinkt,  so  kommt 
dieses  der  Erhaltung  von  100  Personen  im  Jahr  gleich.  Aus  einer  grossen 
Beobachtungsreihe  weiss  man,  dass  durchschnittlich  30  Krankheitsfälle  auf 
einen  Todesfall  kommen,  und  dass  die  durchschnittliche  Krankheitsdauer  zu 
20  Tagen  zu  veranschlagen  ist.  Die  100  erhaltenen  I.eben  sind  also  einer 
Verminderung  von  100  X 30  X 20  = 00000  Krankheitstagen  gleich  zu  schätzen. 
Veranschlagt  man  die  Kosten  eines  Krankheitstages  auch  nur  zu  1.50  Mark,  so 
ergeben  die  60000  Krankheitstage  eine  Summe  von  90000  Mark  oder  kapitalisirt 
von  2'lt  Millionen,  die  durch  die  Verminderung  der  Sterblichkeit  im  Verliält- 
niss  von  1 : 1000  gespart  wird.  In  diesen  Zahlen  ist  nichts  von  den  Sorgen, 
dem  Leid  und  dem  Unglück  enthalten,  welches  der  Tod  von  hundert  Menschen  für 
die  Angehörigen  im  Befolge  hat.  und  die  Leistungen  der  Ingenieurtechnik  auf 
dem  Gebiete  der  öffentlichen  Gesundheitspflege  sind  daher  wohl  mit  vollem 
Recht  als  in  hohem  Grade  kulturfördernd  zu  bezeichnen. 

Die  Voraussetzung  einer  solchen  Wirkung  der  Technik  ist  allerdings 
das  Vorhandensein  geordneter  politischer  Verhältnisse,  das  Fehlen  jener  unglück- 
lichen Zustände,  wie  sie  ein  grosser  Theil  der  antiken  Kulturländer  zur  Zeit 
leider  aufweist. 


2.  (iescliiclitliclier  l eberhliek  über  die  Iiigenieurleehnik. 

Nachdem  das  Wesen  und  die  Wirkungen  der  Ingenieurtechnik  geschildert 
sind,  soll  nachstehend  kurz  der  Entwickelungsgang  derselben  vorgeführt  werden. 

Die  Leistungen  und  der  F.ntwickelungsgang  der  Ingenieurtechnik  im  Alter- 
thum  werden  in  dem  vorliegenden  Werke  boschrieben.  Wie  die  nachstehen- 
den Schilderungen  erkennen  lassen,  hat  die  antike  Ingenieurtechnik  in  zahl- 
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reichen  Zweigen  eine  ungewöhnlich  hohe  Ausbildung  erfahren.  Dieses  Resultat 
ist  erzielt  worden,  trotzdem  vielfach,  und  namentlich  bei  Völkern,  die  aus- 
gezeichnete bautechnische  Leistungen  hervorgebracht  haben,  die  geistigen 
Anschauungen  nicht  immer  einer  Förderung  der  Technik  günstig  waren.  Bei 
den  Griechen  speciell  haftete  jeglicher  Arbeit  etwas  den  freien  Mann  Ent- 
ehrendes an.  Diese  Anschauung  war  besonders  Plato  und  Aristoteles  eigen, 
die  den  Ausschluss  der  Gewerbetreibenden  vom  Bürgerstande  forderten.  In 
dem  am  vollkommensten  eingerichteten  Staate  sollen,  nach  Ansicht  Aristoteles, 
die  eigentlichen  Bürger  weder  ein  Handwerk  treiben  noch  ein  Krämerleben 
führen,  da  eine  solche  Lebensart  als  unedel  und  der  Tugend  hinderlich  anzu- 
sehen sei. 

Der  gesunde  sinn  der  Griechen  verhütete  glücklicherweise,  dass  derartige 
Anschauungen  eine  extreme  Wirkung  ausübten;  es  galt  wenigstens  zu  jeder 
Zeit  die  Ausübung  einer  Kunst  oder  Wissenschaft  ohne  die  Absicht  des  Geld- 
erwerbs für  ehrenwerth. 

Die  Scheidung  der  Menschen  in  Freie  und  Sklaven,  sowie  die  durch  das 
Kastenwesen  bedingte  Scheidung,  musste,  wenn  auch  in  einzelnen  Punkten  för- 
dernd, doch  in  der  Hauptsache  hemmend  auf  die  Entwickelung  der  Technik  wirken. 

Bei  den  Aegvptern  und  namentlich  bei  den  Indern  linden  wir  eine 
strenge  Scheidung  der  verschiedenen  Berufsarten,  die  bei  den  Indern  in  eine 
Kasteneintheilung  ausartete.  Die  Berufsart  der  arbeitenden  Klasse  war  bei 
den  Aegvptern  gleichsam  erblich,  und  waren  die  einzelnen  Handwerke  streng 
getrennt;  Jeder  blieb  für  Lebenszeit  bei  seinem  Handwerk.  Die  Römer  blickten, 
namentlich  in  den  älteren  Zeiten,  auf  den  Handeltreibenden  herab,  die  Gewerbe 
wurden,  soweit  hierfür  nicht  die  häusliche  Arbeit  der  Sklaven  in  Betracht  kam, 
von  Freigelassenen  verrichtet.  Es  ist  eines  der  grossen  Verdienste  des  Christen- 
thums, eine  Umwandlung  auf  geistigem  Gebiete  auch  darin  bewirkt  zu  haben, 
dass  dasselbe  die  Lehre  von  der  Gleichheit  der  Menschen  predigte  und  so  den 
ersten  allgemeinen  Anstoss  zur  Abschaffung  der  Sklaverei  gab.  Hierdurch 
wurde  der  Arbeit  der  Charakter  des  Entehrenden  genommen.  Allerdings  ver- 
gingen noch  Jahrhunderte,  ehe  dieser  Anschauungsweise  auch  die  thatsiichlichen 
Verhältnisse  entsprachen.  Selbst  als  Papst  Alexander  III.  im  12.  Jahrhundert 
den  Ausspruch  tliat:  ,Die  Natur  hat  alle  Menschen  frei  geschaffen,  darum  ist 
Niemand  von  Natur  der  Sklaverei  unterworfen",  erlangten  nicht  alle  Stände 
das  kostbare  Gut  der  persönlichen  Freiheit.  Durch  diese  untergeordnete  Stellung 
der  Gewerbe  war  naturgemäss  die  Entwickelung  der  Technik  in  ihrer  Gesammt- 
heit  gehemmt,  und  namentlich  hat  hierunter  das  antike  Maschinenwesen 
gelitten,  dessen  Ausbildung  weit  hinter  derjenigen  des  antiken  Bauingenieur- 
vvesens  und  des  Hochhauwesens  zurückgeblieben  ist. 

Zahlreiche  Spuren  der  Tlüitigkeit  der  antiken  Ingenieure  sind  heute 
bereits  durch  Erdbeben,  die  ja  last  allen  antiken  Kulturländern  nicht  fehlten, 
sowie  durch  sonstige  elementare  Einflüsse  verwischt,  namentlich  ist  die  Mehc- 
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zahl  jener  ausgedehnten  Hafenanlagen,  die  einst  den  Weltverkehr  vermittelten, 
versandet  und  nur  noch  flachgehenden  Schiffen  zugänglich.  Hie  vorhandenen 
Reste,  sowie  die  auf  uns  gekommenen  Beschreibungen  zahlreicher  Ingeniepr- 
bnuten  lassen  jedoch  keinen  Zweifel  darüber  aufkommen,  dass  die  Leistungen 
der  Ingenieurtechnik  des  Alterthums  den  viel  bewunderten  Schöpfungen  auf 
dem  Gebiete  der  Architektur  ebenbürtig  waren.  Wie  uns  die  Geschichte  eine 
Reihe  von  Namen  berühmter  Baukünstler  der  alten  Welt  nennt,  so  hat  sie 
auch  nicht  vergessen,  die  Namen  berühmter  Ingenieure  der  Nachwelt  zu  über- 
mitteln. 

Der  an  den  Untergang  des  römischen  Weltreichs  sich  anschliessende  Zeit- 
raum erwies  sich,  was  den  grössten  Theil  Europas  anbetrifft,  der  Technik  im 
Allgemeinen  mehr  feindlich  wie  fordernd.  Die  Geschichte  dieses  Zeitraums 
berichtet  in  der  Hauptsache  von  einer  ununterbrochenen  Reihe  von  Eroberungs- 
ziigen,  ihre  Blätter  sind  beschrieben  mit  Thaten,  welche  den  niedrigsten  Leiden- 
schaften: Rache,  Habgier,  Neid  ihre  Entstehung  verdankten.  In  der  Zeit,  die 
die  Heiligen  und  Zünfte,  sowie  die  Monopole  der  verschiedensten  Art  schuf  und 
in  welcher  der  Aberglaube,  der  in  den  Hexenverfolgungen  seinen  Höhepunkt 
erreichte,  eine  Achterklärung  der  Naturwissenschaften  bewirkte,  konnte  die 
Technik  nur  in  jenen  Zweigen  ungehindert  Fortschritte  machen,  die  sich  auf 
das  Kriegshandwerk  bezogen.  Der  Civil-  und  Militiiringenieur  war  in  diesen 
Zeiten  meistens  in  einer  Person  vereinigt.  Eine  Kenntnis»  der  Naturkriifte, 
besonders  aber  eine  Ausnutzung  und  Anwendung  dieser  Kenntnisse,  war  für 
den  Wissenden  ein  höchst  gefährliches  Unternehmen,  das  nicht  Wenige  mit 
einem  traurigen  und  schaudervollen  Ende  büssen  mussten. 

Für  die  Entwickelungsgeschichte  der  Technik  kommen  in  dieser  Periode 
in  erster  Linie  aussereuropäische  Länder  in  Betracht.  Im  oströmischen  Reiche, 
in  Persien,  Indien  und  China  entstehen  hervorragende  Brückenbauten,  umfang- 
reiche Bewässerungsanlagen  werden  in  verschiedenen  Ländern  und  namentlich 
durch  die  Thätigkeit  der  Araber  geschallen.  Den  letzteren  verdankt  die 
Ingenieurtechnik  in  diesem  Zeitraum  eine  besondere  Förderung.  Im  10.  Jahr- 
hundert zogen  die  Wissbegierigen  nach  Spanien,  um  von  den  Arabern  zu 
lernen. 

Mit  dem  Zeitalter  der  Entdeckungen  beginnt  eine  neue  Epoche,  eine 
Periode,  die,  wenn  auch  erst  nach  langen,  schweren  Kämpfen,  die  Ingenieurtechnik 
auf  eine  hohe  Stufe  ihrer  Entwickelung  emporsteigen  liess.  Zwar  bildeten 
auch  noch  in  diesem  Zeitabschnitt  nicht  selten  geistige,  insbesondere  religiöse 
Ansichten  ein  unübersteigbarcs  Hinderniss  für  die  Ausführungen  und  Anord- 
nungen der  Technik.  So  erhob  nach  der  Eroberung  Amerikas  durch  die 
Spanier,  als  dieselben  die  Durchstechung  der  Landenge  von  Panama  in  Er- 
wägung zogen,  der  Jesuitenorden  laut  seine  Stimme  gegen  diesen  Plan.  Läge 
es  nicht  überhaupt  ausserhalb  menschlichen  Könnens,  so  führte  derselbe  aus 
(und  hierin  muss  man  ihm  für  die  damalige  Zeit  jedenfalls  Recht  geben),  so 
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möchte  doch  die  Strafe  des  Himmels  für  die  Vermessenheit  zu  befürchten  sein, 
die  göttlichen  Anordnungen  verbessern  zu  wollen.  Auch  in  diesem  Jahrhundert 
liessen  sich  bei  Einführung  der  Eisenbahn  Stimmen  vernehmen,  welche  diese 
Erfindung  für  ein  Werk  des  Teufels  erklärten  und  es  als  eine  Versuchung 
Gottes  bezeichneten.  mit  Dampf  statt  mit  Pferden  und  anderen  Thieren  zu 
fahren,  die  doch  dem  Menschen  eigens  vom  Schöpfer  zu  diesem  Zwecke 
verliehen  seien.  Aber  diese  Stimmen  verhallten  bereits  wirkungslos,  eine 
andere  Zeit  war  angebrochen.  Der  Hindernisse  jedoch  waren  noch  mehr  als 
genug.  Ueberall  traten  Staatsgrenzen,  Zollschranken,  Schlagbäume  der  freien 
Entfaltung  des  Verkehrs  entgegen.  Die  Elbe  wies  noch  im  Jahre  1858  von 
Oesterreich  nach  Hamburg  14  deutsche  Zollerhebungs-  und  Revisionsstellen  und 
der  Main  auf  der  kurzen  Strecke  von  Bamberg  bis  Frankfurt  früher  sogar 
33  Zollschranken  auf.  Unter  dem  Vorwände  der  Elbregulirung  wurden  von  den 
Tierstaaten  Zölle  erhoben,  deren  Entrichtung  ausserordentlich  viel  Zeitverlust 
und  Kosten,  aber  fast  keinerlei  Verbesserungen  des  Flusslaufes  im  Gefolge 
hatte.  Ein  umständliches  Passwesen  erschwerte  ebenfalls  ein  rasches  Reisen. 
In  jedem  Flusse  erblickte  man  eine  Grenze,  die  durch  eine  l'eberbrückung  zu 
schwächen,  in  Gedanken  einer  Selbstvernichtung  der  staatlichen  Existenz  gleich- 
kam. Die  Eisenbahn  hat  nicht  wenige  dieser  sich  ihr  entgegenstellenden 
Schranken  über  den  Haufen  gerannt  und  freie  Bahn  geschaffen.  Wenn  dabei 
manches  zerstört  wurde,  dessen  Erhaltung  vielleicht  im  Interesse  einer  gleich- 
massigen  und  gesunden  Entwickelung  des  Menschengeschlechts  wünschenswerth 
gewesen  wäre,  so  liegt  es  in  der  Natur  derartiger  gewaltiger  Urawandlungs- 
processe,  dass  dieselben  sich  nie  ohne  gewisse  schädliche  Nebenwirkungen  voll- 
ziehen können,  und  es  ist  die  Aufgabe  unserer  Zeit  und  der  Zukunft,  diese 
unvermeidlichen  Folgen  allmählich  wiederum  zu  beseitigen. 

Aber  nicht  nur  äusserliche  Hemmungen  waren  es,  welche  sich  der  Aus- 
bildung der  Technik  in  dieser  Periode  entgegenstellten,  die  Zünfte  wehrten 
sich  bis  zum  letzten  Athemzuge  mit  aller  Macht  gegen  die  Förderung  der 
Technik,  wie  sie  namentlich  in  unserem  modernen  Maschinenwesen  verkörpert 
ist.  Nur  die  Macht  der  Verhältnisse  vermochte  dieselben  zu  bewegen,  endlich 
die  Bahn  frei  zu  geben.  Dieser  heftige  und  gewaltige  Kampf  endete  zwar  mit 
dem  glänzenden  Sieg  des  Maschinenwesens,  aber  er  ging  nicht  vorüber,  ohne 
dass  mancher  Erfinder  erbarmungslos  zu  Boden  gerungen  wurde  und  seine 
Erfindung  hierbei  zunächst  in  Trümmer  ging.  Auf  einige  Hauptepisoden  dieses 
Kampfes  dürfte  näher  einzugehen  sein. 

Von  besonderer  Bedeutung  war  in  diesem  Entwickelungsprocess  das  Gebiet 
der  Gespinnste  und  Gewebe.  Gegen  Ende  des  16.  Jahrhunderts  oder  zu  Anfang 
des  17.  Jahrhunderts  wurde  eine  Erfindung  gemacht,  die  es  ermöglichte,  dass 
ein  Arbeiter  auf  dem  Webstuhle  16  oder  noch  mehr  Stücke  gleichzeitig  her- 
steilen konnte.  Man  nannte  diese  Vorrichtung  die  Bandmühle.  Statt  sich 
über  diesen  Fortschritt  zu  freuen,  erblickte  man  in  demselben  eine  Gefahr. 
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Man  glaubte,  dass  mit  dieser  Maschine  mehr  M’aaren  hergestellt  werden  könnten, 
als  der  Verbrauch  nach  Ansicht  der  betreffenden  Kreise  betrug,  und  fürchtete, 
dass  der  grösste  Theil  der  in  diesem  Gewerbe  beschäftigten  Arbeiter  brotlos 
würde.  Die  Betheiligten  erreichten  es,  dass  die  Benutzung  der  Bandmühle 
von  der  Obrigkeit  untersagt  wurde.  Der  Erfinder,  Anton  Möller,  wurde  nach 
dem  Einen  von  dem  Käthe  der  Stadt  Danzig  getödtet,  nach  dem  Anderen  führte 
das  aufgeregte  Volk  den  armen  Erfinder  unter  den  rohesten  Misshandlungen 
durch  die  Stadt  und  ertränkte  ihn  in  den  Fluthen  der  Weichsel.  Die  Posa- 
mentiere von  Augsburg  und  Köln  erwirkten  ein  allgemeines  Keichsverbot.  In 
dem  im  Jahre  1681  ertheilten  Reichsgutachten  wurde  das  allgemeine  Verbot 
für  nöthig  und  nützlich  erklärt.  In  Hamburg  liess  der  Rath  einen  Bandweb- 
stuhl öffentlich  verbrennen.  Kaiser  Karl  VI.  lies»  im  Jahre  1710  das  Verbot 
der  Benutzung  der  Bandmühle  erneuern.  Allein  das  Gute  liess  sich  auch  in 
diesem  Falle  nicht  auf  die  Dauer  unterdrücken,  und  alle  Verbote  erwiesen 
sich,  Dank  ihrer  Widersinnigkeit,  als  unnütz  und  machtlos.  Allmählich  erkannte 
man  den  Werth  dieser  Erfindung.  Die  Generalstaaten  hoben  das  Verbot  ihrer 
Einführung  zuerst  auf.  Im  Jahre  1765  erlaubte  Kursachsen  den  Gebrauch, 
und  bald  kam  eine  Zeit,  in  welcher  jeder,  der  die  Anlage  einer  Bandmühle 
bewerkstelligte,  eine  Belohnung  von  30  — 50  Thalern  erhielt.  Die  letztere 
Angabe  lässt  deutlich  erkennen,  welche  Sinnesänderung  und  Umwandlung  sich 
in  der  Zwischenzeit  vollzogen  haben  muss,  und  wird  denn  auch  die  betreffende 
Verfügung  damit  motiviit,  „dass  sich  die  Zeiten  geändert  hätten-'. 

Ebenso  verhängnissvoll,  wie  sich  die  Bandmühle  für  ihren  Erfinder  erwies, 
wurde  die  Erfindung  der  Schnellschütze  ihrem  Hervorbringer.  Die  Schnell- 
schütze ermöglichte  es,  die  doppelte  Menge  Waaren  wie  früher  anzufertigen. 
Die  beiden  Arbeiter,  die  bei  breiten  Webstiicken  das  Schifichen  mit  den  Ein- 
schlagladen  durch  die  getheilte,  geöffnete  und  gefachte  Kette  werfen  mussten, 
konnten  überdies  entbehrt  werden.  Der  Erfinder  dieser  Neuerung.  John  Kay, 
war  im  Jahre  1704  in  I.ancashire  geboren  worden.  Derselbe  hatte  in  Deutsch- 
land eine  sorgfältige  Erziehung  genossen,  besass  gründliche  mathematische  und 
mechanische  Kenntnisse  und  hatte  viel  Sinn  für  mechanische  Erfindungen.  Mit 
21  Jahren  erhielt  er  von  seinem  Vater  die  Direktion  einer  Wollroanufaktur. 
Mannigfaltige  Verbesserungen  an  den  Apparaten  zur  Reinigung,  Vorbereitung 
und  Verarbeitung  der  Wolle  waren  von  ihm  bereits  zur  Einführung  gekommen, 
als  er  sich  die  Verbesserung  und  Erleichterung  der  Webarbeit  zur  Aufgabe 
stellte.  Die  Schnellschütze  war  die  Frucht  dieses  Bemühens.  Die  erzielte 
doppelte  Leistungsfähigkeit  bewirkte  bald,  dass  eine  vollständige  Garnnotb  in 
England  eintrat,  da  die  Anzahl  der  Spinner  dem  bisherigen  langsamen  Weberei- 
betrieb entsprach.  Die  Wirkung  des  neuen  Apparates  tlösste  den  Webern 
Englands  einen  ausserordentlich  starken  Schrecken  ein;  nur  durch  eine 
Vernichtung  der  Ursache  dieses  unheilvollen  neuen  Zustandes  glaubten  sie 
eine  Abhilfe  schaffen  zu  können,  während  doch  eine  Vervollkommnung  des 
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Spinnerei-Betriebes  das  natürlichste  Mittel  zu  dessen  Beseitigung  gewesen  wäre. 
Der  Groll  gegen  den  Erfinder  des  Mechanismus,  der  die  Weber  aus  ihrer 
Ruhe  anfgeschreckt  hatte,  wuchs  von  Tag  zu  Tag,  und  Kay  vermochte 
sich  schliesslich  nur  durch  die  Flucht  der  ihm  drohenden  Gefahr  zu  entziehen. 
Kr  begab  sich  nach  Leeds  und  liess  sich  daselbst  als  Ingenieur  nieder.  All- 
mählich dämmerte  den  NVollwebern  die  Erkenntniss,  dass  die  Kay’sche  Erfin- 
dung für  sie  von  grossem  Nutzen  sein  müsse.  Aus  Hass  gegen  den  Erfinder 
beschlossen  sie  jedoch,  demselben  keine  Vergütung  für  die  Verwendung  des 
patentirten  Apparates  zu  entrichten.  Sie  bildeten  eine  Gesellschaft  zu  dem  Zwecke, 
die  Gerichtskosten  für  denjenigen  zu  bezahlen,  der  von  Kay  wegen  unrecht- 
mässigen Gebrauchs  seiner  Erfindung  verklagt  werden  sollte.  Kay  wurde  in 
eine  Unzahl  von  Rechtsstreitigkeiten  verwickelt,  da  er  sich  dieses  nichtswürdige 
Verhalten  der  Weber  nicht  gefallen  lassen  wollte.  Es  nützte  ihm  nichts, 
dass  er  fast  alle  Processe  gewann,  er  verlor  hierbei  sein  Vermögen  und  zog 
sich  den  Hass  der  englischen  Weber  in  immer  höherem  Grade  zu.  Als 
es  ihm  später  gelang,  einen  mechanischen  Spinnapparat  herzustellen  und  diese 
Tlmtsache  bekannt  wurde,  stürmte  die  Menge  in  massloser  Wuth  sein  Haus 
und  zerstörte  alles,  was  sie  vorländ.  Nur  durch  abermalige  schleunige  Flucht  gelang 
es  Kay,  sein  Leben  in  Sicherheit  zu  bringen.  Der  schlecht  belohnte  Erfinder 
begab  sich  später  nach  Frankreich,  von  wo  aus  er  zu  verschiedenen  Malen  den 
vergeblichen  Versuch  machte,  von  England  eine  National-Belohnung  zu  erhalten, 
da  seine  Schnellschütze  dort  allmählich  immer  mehr  in  Aufnahme  gekommen 
war.  Auf  seine  letzte  Eingabe  erhielt  er  nicht  einmal  eine  Antwort.  Sein 
Lebensmuth  und  seine  Thatkraft  wurden  durch  dieses  Verhalten  vollständig 
gelähmt;  er  ging  nach  Paris  zurück  und  starb  hier  in  grossem  Elend.  Seine 
Tochter,  die  stets  um  ihn  geblieben  war,  ward  als  heimathlos  aus  Paris  fort- 
getrieben  und  fand  endlich  in  einem  Nonnenkloster  eine  Zufluchtstätte. 

Früher  glaubte  man,  dass  auch  die  Dampfmaschine  von  ähnlichen  An- 
griffen nicht  verschont  geblieben  sei,  doch  hat  die  neuere  Forschung  gezeigt,  dass 
der  Bericht  von  der  Zertrümmerung  eines  I’ap  in 'sehen  Dampfschiffs  durch  Miin- 
dener  Schifferknechte  kaum  aufrecht  erhalten  werden  kann.  Dass  diese  Erfindung 
nie  ein  Gegenstand  des  Angriffs  war,  muss  in  Erstaunen  setzen,  da  durch  diese 
Schöpfung  in  erster  Linie  der  gewaltige  Umwandlungsprocess  auf  vielen  Gebieten 
befördert  wurde.  Diese  zunächst  befremdende  Thatsaehe  ist  darauf  zurück- 
zuführen, dass  die  Dampfmaschine  erst  mittelbar  die  Vermehrung  der  Produktion 
bewirkt,  sodann,  dass  ihre  Ausbildung  und  Ausnutzung  in  Kreisen  stattfand, 
für  welche  dieselbe  ein  Bettungsmittel  bildete.  Wohl  wenige  Menschen,  viel- 
leicht Niemand  ahnte,  dass  einst  ihre  Benutzung  eine  allgemeine  werden 
würde. 

Die  Verhältnisse  erwiesen  sich  schliesslich  mächtiger  als  die  Menschen,  und 
gegen  Ende  des  vergangenen  Jahrhunderts  konnte  die  Entwickelung  des  Maschinen- 
wesens nicht  mehr  unterdrückt  werden.  Es  ist  ein  verhältnissmässig  knapper 
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Zeitraum,  die  Zeit  von  1774—1790,  in  welchen  fast  alle  jene  hauptsächlichen, 
für  die  moderne  Technik  massgebenden  Erfindungen  und  Schöpfungen  fallen. 

Durch  die  Verwendung  von  Steinkohlen  zur  Erzausbringung  statt  der 
bis  dahin  allgemein  angewandten  Holzkohlen,  für  welche  bei  dem  abnehmenden 
Holzreichthum  Ersatz  gescharten  werden  musste,  hatten  die  sogenannten  schwarzen 
Diamanten  eine  früher  nicht  geahnte  Bedeutung  erlangt.  Diese  wichtige  Erfin- 
dung war  gegen  das  Jahr  1020  von  Dudley  gemacht  worden,  aber  erst  viele 
Jahrzehnte  später  wurde  die  Kohlenverwendung  im  Eisenhüttenbetrieb  allge- 
meiner. Allmählich  verdrängten  die  Cokes-Hochöfen  die  mit  anderen  Materialien 
betriebenen  Anlagen  dieser  Art.  Die  Erzeugung  von  Gusseisen  wurde  hier- 
durch in  andere  Dahnen  geleitet,  welcher  Umstand  bewirkte,  dass  fortan 
das  Holz,  aus  dem  bis  dahin  die  .Maschinen  fast  ausschliesslich  bestanden 
hatten,  vollständig  durch  Eisen  ersetzt  wurde.  In  Coalbrook-Dale  wurden  im  Jahre 
1767  die  ersten  brauchbaren  Schienen  für  die  Pferdekohlenbahnen  dieses  Werks 
gegossen,  und  im  Jahre  1779  gingen  aus  dem  Coalbrook-Dale -Werk  die  für 
die  erste  feste,  eiserne  Drücke  der  Welt  bestimmten  Konstruktionstheile  hervor. 
Die  Erfindung  des  Puddelofens  (1784)  durch  Henry  fort  und  diejenige  des 
Walzverfahrens  hatten  eine  Massenproduktion  und  eine  Massenverwendung  des 
Eisens  im  Gefolge. 

Durch  die  Dampfmaschine  und  die  hieran  sich  anschliessende  Erfindung 
der  Eisenbahn,  sowie  durch  die  Umwälzungen  auf  dem  Gebiete  der  Eisen- 
gewinnung und  Verarbeitung  ist  das  Eisen  für  unser  Kulturleben  ein  mass- 
gebender Faktor  geworden.  Während  der  alten  Zeit  war  das  Eisen  zwar 
bekannt,  seine  Verwendung  jedoch  wenig  allgemein  und  durch  die  Vorliebe  für 
die  Bronze  beschränkt.  Die  Eisengewinnung  geschah  während  dieser  Periode 
in  sehr  einfacher  Weise  in  Gruben,  Herden  oder  Oefcn  mittelst  Blasebälgen 
ohne  Anwendung  von  Maschinen.  Das  erhaltene  Produkt  war  ein  schmied- 
bares Eisen,  Gusseisen  war  unbekannt. 

Während  des  Mittelalters  wurde  die  Verwendung  des  Eisens  allgemeiner, 
die  Gewinnung  erfolgte  in  ähnlicher  Weise  wie  im  Alterthum,  doch  wurde 
bereits  der  Anfang  zur  Benutzung  von  Maschinenkriiften  gemacht.  Das  Eisen 
wurde  in  flüssiger  Form  dargestellt,  und  man  lernte  bereits  den  Eisenguss 
kennen.  Die  Einführung  von  Hochöfen  führte  zu  einem  vollständigen  Wechsel 
in  der  Eisenbereitung.  Das  Eisen  wurde  seitdem  als  Roheisen  aus  den  Erzen 
gewonnen  und  aus  diesem  Roheisen  durch  einen  zweiten  Process  Stabeisen 
und  Stahl  erzeugt. 

Durch  die  fortschreitende  Entwickelung  der  Eisenindustrie  wurde  die 
massenhafte  Gewinnung  der  Steinkohle  ein  Erforderniss.  Die  Steinkohlen- 
iörderung  war  jedoch  einer  ernsten  Gefahr  dadurch  ausgesetzt,  dass  der 
Wasserhebung  in  den  Bergwerken  immer  grösser  werdende  Schwierigkeiten 
sich  entgegenstellten.  So  lange  die  zu  hebenden  Schätze  an  der  Erdober- 
fläche oder  nahe  derselben  lagen  und  die  Bergleute  nicht  gezwungen  waren, 
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tiefer  in  den  Hoden  einzudringen,  lagen  die  Verhältnisse  für  den  Bergbau 
selbstverständlich  sehr  günstig.  Als  aber  die  oberen  Schichten  verarbeitet 
waren  und  man  sich  genöthigt  sah,  tiefe  Schachte  anzulegen,  thürmten  sich 
dem  Bergbau  in  den  in  die  Stollen  eindringenden  Wassermassen  Hindernisse 
auf,  deren  l'eberwindung  allmählich  nicht  mehr  möglich  zu  sein  schien.  Hierbei 
kamen  besonders  auch  die  zahlreichen  Zinnminen  Englands  in  Betracht. 

Mit  den  immer  tiefer  werdenden  Anlagen  gestaltete  sich  nicht  nur  die 
Wasserhebung  immer  schwieriger,  sondern  die  zu  beseitigenden  Wassermengen 
erfuhren  eine  stetige  Vergrösserung : Menschen  und  Pferde  in  grosser  Zahl 
waren  thätig,  um  die  gefüllten  Wassergefässe  an  die  ObcrHäche  zu  schatten. 
Man  wandte  die  verschiedenartigsten  Wnsserbebungsvorrichtungen  an:  Schüpf- 
räder,  Wasserschnecken,  Kasten-  und  Püschelkünste,  Saug-  und  Druckpumpen: 
man  benutzte  Göpel  und  Winden,  Wasser-  und  Windmühlen.  Da  aber  die  zu 
Gebote  stehenden  Kräfte  nicht  allzu  gross  waren,  so  war  die  Leistungsfähig- 
keit der  angewandten  Mittel  eine  engbegrenzte. 

Die  Zwangslage  der  Bergwerke  zog  natürlich  die  Aufmerksamkeit  Jener 
im  besonderen  Mafse  auf  sich,  die  sich  mit  der  Konstruktion  von  Maschinen 
beschäftigten  und  entsprechende  Kenntnisse  besassen.  Savary  und  nach  ihm 
Newcomen  waren  die  ersten,  denen  es  gelang,  den  Dampf  zu  diesem  Zwecke 
praktisch  auszunutzen.  Ihre  Maschinen  waren  jedoch  noch  unvollkommen  und 
gebrauchten  namentlich  grosse  Kohlenmengen,  ein  Uebelstand,  der  ihre  An- 
wendung in  Gegenden,  wo  Steinkohlen  nicht  unmittelbar  gefunden  wurden,  fast 
unmöglich  machte,  da  der  Kohlenmassentransport  zu  jener  Zeit,  infolge  der 
schlechten  Wegeverhältnisse  ausserordentliche  Kosten  verursachte.  Watt  gelang 
der  grosse  Wurf,  der  Dampfmaschine  eine  Form  zu  geben,  durch  welche  die- 
selbe das  einflussreichste  Erzeugniss  des  Maschinenwesens  wurde.  Eine  irrige 
Ansicht  ist  es  jedoch,  wenn  man  glaubt,  Watt  habe  seine  Erfindung  ohne 
eigennützige  Nebengedanken  gemacht.  Watt  wusste,  dass  der  Bergbau  dem 
L'ntergange  geweiht  war,  wenn  demselben  nicht  eine  Maschine  zur  Verfügung 
gestellt  werden  konnte,  deren  Kraftäusserung  zur  Bewältigung  der  eindringen- 
den Wassermengen  ausreichte  und  deren  Kohlenbedarf  nicht  ihre  Anwendung 
unmöglich  machte. 

Die  Dampfmaschine  ermöglichte  erst  eine  vollständige  Ausnutzung  der 
zu  jener  Zeit  gemachten  grossen  Erfindungen,  namentlich  derjenigen  auf  dem 
Gebiete  des  Spinnens  und  Webens.  Es  entstanden  Industrien  von  einer  Grösse 
und  Bedeutung,  wie  solche  früher  Niemand  für  möglich  gehalten  hätte. 

Die  Steinkohle  wurde  neben  dem  Eisen  der  Hauptfaktor  für  das  gesammte 
Industriewesen,  und  ihre  Gewinnung  nahm  einen  ungeheuren  Umfang  an. 

Eine  Ausbildung  der  Wege,  sei  es  zu  Lande,  sei  cs  zu  Wasser,  wurde  ein 
unabweisbares  Bedürfnis,  das  sich  zuerst  für  eine  allen  Ansprüchen  genügende 
Verbindung  zwischen  Liverpool  und  Manchester  besonders  geltend  machte.  Durch 
die  Vermehrung  der  Beziehungen  mit  den  aufblühenden  Kolonien  in  Nord- Amerika 
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war  in  der  Bedeutung  einzelner  Haupthandelsorte  Englands  ein  Wechsel  ein- 
getreten; Liverpool  hatte  Bristol  überflügelt.  Liverpools  Handel  nahm  einen 
starken  Aufschwung,  der  sich  durch  die  vorhergegangene  Entwickelung  auf 
industriellem  Gebiete  im  gleichen  Mafse  auf  das  Hinterland  dieser  Stadt, 
insbesondere  auf  Manchester,  erstreckte.  Die  Verbindung  zwischen  Liverpool 
und  Manchester  wurde  durch  den  von  Brindley  Anfang  der  sechziger  Jahre 
des  vergangenen  Jahrhunderts  erbauten  Kanal  des  Herzogs  von  Bridgewater, 
den  Bridgewater-Kanal,  geschalten.  Die  Erkenntniss  von  dem  ausserordentlichen 
Nutzen  solcher  Anlagen  brach  sich  mit  einem  Male  Bahn,  und  bald  war  Eng- 
lands Boden  von  zahlreichen  künstlichen  Wasserwegen  durchschnitten.  Orte, 
die  bisher  ohne  jede  Verbindung  mit  der  Aussenwelt  gewesen  w aren,  entwickelten 
sich  mit  überraschender  Schnelligkeit  zu  bedeutenden  Industriepunkten.  Die 
Bodenprodukte  konnten  fortan  durch  die  entstandenen  und  in  rascher  Folge 
weiter  entstehenden  Verkehrsverbindungen  nicht  nur  in  einem  weit  grösseren 
Umfange,  sondern  auch  zu  billigeren  Preisen  verwerthet  werden,  da  die  Trans- 
portkosten  eine  erhebliche  Verminderung  erfuhren:  waren  doch  manche  Produkte, 
an  deren  Venverthung  man  früher  nicht  hatte  denken  können,  nunmehr  plötzlich 
exportfähig  geworden. 

So  hatte  vor  Entstehung  der  Kanäle  und  Strassen  die  Fracht  von  Bauholz 
und  ähnlichen  Artikeln  einen  so  hohen  Betrag  erreicht,  dass  die  land-  und 
forstwirthschaftlichen  Erzeugnisse  nur  in  ungenügender  Weise  verwerthet 
werden  konnten.  Die  fehlenden  Wege  lassen  es  erklärlich  erscheinen,  dass  in 
Schottland,  wo  der  Transport  hauptsächlich  in  Körben  auf  dem  Bücken  von 
Pferden  erfolgte,  nur  die  Baumrinden  in  die  Städte  transportirt  wurden  und 
das  Uebrige  verfaulte.  Trotzdem  ungeheure  Kohlenmcngen  in  Englands  Boden 
lagerten,  hatte  bis  zur  Erbauung  der  Kanäle  nicht  selten  im  Winter  ein  Mangel 
an  Feuerungsmaterial  geherrscht,  denn  auch  die  Steinkohlen  hatten  bis  dahin 
meistens  in  Körben  durch  Pferde  von  den  Gruben  geholt  werden  müssen. 
Die  Wagenfracht  von  Liverpool  nach  Etruria,  dem  llauptorte  der  englischen 
Töpferindustrie,  betrug  vor  der  Ausbildung  des  englischen  Kanalnetzes  82  Mark 
für  I t.  Diese  Fracht  fiel  auf  21,50  Mark. 

Dank  den  immer  günstiger  sich  gestaltenden  Transportverhältnissen  nahm 
die  Industrie  einen  ungeahnten  Aufschwung.  Unternehmungsgeist  und  Thatkral't 
traten  an  die  Stelle  von  Zaghaftigkeit  und  Unentschlossenheit,  und  Unter- 
nehmungen, an  welche  man  vorher  der  Kosten  wegen  nicht  zu  denken  gewagt 
hatte,  wurden  in  grosser  Zahl  verwirklicht. 

Nach  mancher  Richtung  hin  muss  der  Einfluss,  welchen  die  Kanäle  und 
die  in  Anlehnung  an  dieselben  entstandenen  Strassen  auf  die  Menschheit  im 
18.  Jahrhundert  ausübten,  in  Parallele  zu  den  in  unserem  Jahrhundert  durch 
die  Eisenbahnen  hervorgebrachten  Wirkungen  gesetzt  werden. 

Bei  der  Schaffung  der  Kanalbauten  und  Wegeanlagen,  die  wiederum 
eine  grosse  Anzahl  von  Brücken  und  anderen  Werken  der  Ingenieurkunst 


Digitized  by  Google 


2.  Geschichtlicher  L'eberblick  aber  die  Ingenieurtechnik. 


21 


bedingten,  wurde  ein  neues  Arbeits-  und  Ausführungssystem  angewandt.  Starke 
Kolonnen  von  organisirten  und  disciplinirten  Arbeitern  unter  der  Führung  und 
im  Dienste  grosser  Unternehmer  erschienen  auf  dem  Plan  und  ermöglichten 
die  Ausführung  bedeutender  Aufgaben,  an  welchen  auch  in  der  Folgezeit  kein 
Mangel  war.  Diese  gesammten  Verhältnisse  bewirkten  eine  sociale  Umwälzung, 
die  eine  weitere  Förderung  durch  die  fast  gleichzeitig  eintretenden  Vorgänge 
auf  politischem  Gebiet  erfuhr.  Eine  vollständige  Trennung  der  Thätigkeit  des 
Ackerbauers  und  Arbeiters  fand  statt,  und  es  entstand  die  Kategorie  der 
Fabrikarbeiter.  Die  früher  von  Arbeitern  bebauten  Aecker  wurden  frei  und 
von  reichen  Gutsbesitzern  aufgekauft,  welche  die  Ackerwirthschaft  im  Grossen 
betrieben;  der  kleine  Ackerbauer,  der  gegen  diese  Betriebsweise  nicht  kon- 
kurriren  konnte,  sank  zum  Tagelöhner  herab.  Die  Entwickelung  der  Industrie 
hatte  zur  Folge,  dass  die  Anzahl  der  in  derselben  beschäftigten  Menschen  eine 
rasche  und  stetige  Zunahme  erfuhr  und  dass  die  betreffenden  Industriestädte 
sich  rapide  vergrösserten.  Im  Jahre  1767  hatte  Manchester  etwa  18000  Ein- 
wohner; 1773  betrug  diese  Zahl  bereits  41000;  1701  war  dieselbe  auf  6800t), 
1801  auf  84000,  im  Jahre  1867  auf  450000  Einwohner  gestiegen.  Jetzt 
beträgt  die  Einwohnerzahl  mit  den  Vororten  über  700000. 

Während  das  Maschinenwesen  in  der  Hervorbringung  der  Dampfmaschine 
seinen  Triumph  feierte,  brachte  das  moderne  Bauingenieurwesen  in  den  grossen 
Wegebauten,  Hafenanlagen  und  Kanülen  mit  ihren  Brückenbauten  seine  glänzend- 
sten Leistungen  hervor;  beide  vereint  zeigten  in  der  Eisenbahn  ihr  gleich 
hoch  entwickeltes  Können.  Die  älteste  Form  der  Eisenbahn  erblickt  man  in 
den  antiken  Spurwegen  Griechenlands,  die  weiterhin  genauer  zu  beschreiben 
sein  werden.  Mit  den  verfallenden  Tempeln  und  den  abgesetzten  Göttern 
verschwand  auch  allmählich  eine  Verkehrseinrichtung,  die  erst  nach  Jahr- 
tausenden gleichsam  aus  der  Erde  wieder  hervorgehen  sollte.  Der  deutsche 
Bergbau  war  der  Schöpfer  der  modernen  Spurbahn.  Um  den  Transport  der 
dem  Erdinnem  abgerungenen  Schätze  zu  erleichtern,  ersann  ein  Unbekannter 
die  Spurbahn  aufs  Neue.  Von  deutschen  Bergleuten,  welche  die  hohe  Aus- 
bildung des  einheimischen  Bergbaues  nach  England  übertragen  sollten,  wurde 
die  in  Deutschland  seit  langen  Zeiten  in  Gebrauch  befindliche  hölzerne  Spurbahn 
zur  Zeit  der  Königin  Elisabeth  nach  dem  Lande  gebracht,  in  welchem  die 
Eisenbahn  ihre  Entstehung  feiern  sollte.  Sie  bestand  aus  Quer-  und  Längs- 
balken, auf  welch’  letzteren  die  Wagen,  sogenannte  Waggons,  mittelst  Spurrädem 
liefen.  Die  Anwendung  der  Spurbahnen  breitete  sich  nun  immer  mehr  aus, 
und  bald  fanden  dieselben  auch  unter  freiem  Himmel  Anwendung,  um  die 
Kohlen  nach  ihrem  Verladeplatz  zu  schäften. 

Auf  diesen  Transportbahnen  fand  der  Betrieb  mittelst  Pferden  statt. 
Stephensons  Verdienst  ist  es,  der  Lokomotive  eine  solche  Konstruktion 
gegeben  zu  haben,  dass  sie  der  Eisenbahn  die  ganze  Welt  eroberte.  Die 
Eisenbahn  gehörte  fortan  zu  den  hervorragendsten  Bauobjekten  der  Ingenieur- 


Digitized  by  Google 


Einleitung. 


technik.  Sie  gab  ihr  Aufgaben  zu  lösen,  an  die  sich  früher  Niemand  gewagt 
haben  würde,  und  die  zahllosen  in  dieser  Beziehung  geschaffenen  Werke  haben 
eine  stetige  Steigerung  in  der  Leistungsfähigkeit  der  modernen  Ingenieur- 
technik bewirkt.  Wenn  vor  nicht  vielen  Jahren  die  von  dem  deutschen 
Ingenieur  Kiibling  erbaute  Hängebrücke  zwischen  New  York  und  Brooklin, 
die  East-Itiver-Üridge,  mit  einer  Spannweite  von  4S6  m als  ein  Werk  galt, 
das  mit  vollem  Recht  die  Bewunderung  der  Menschen  erregte,  so  ist  heute 
schon  eine  Brücke,  die  Firth  of  Forth-Brücke  bei  (jueensferry  in  der  Nähe 
von  Edinburgh  erbaut,  die  jene  Leistung  in  den  Schatten  stellt.  Aber  nur 
wenige  Jahre  werden  vergehen,  und  auch  dieses  staunenswerthe  Werk  wird 
aus  seiner  ersten  Stelle  verdrängt  sein. 

Diese  ausserordentlichen  Leistungen  sind  einerseits  durch  die  bedeutende 
Ausbildung  der  Eisenindustrie  und  des  Maschinenwesens  überhaupt,  anderer- 
seits durch  die  wissenschaftliche  Ausbildung  der  Ingenieurtechnik  im  letzten 
Jahrhundert  ermöglicht  worden.  Zwar  finden  wir  im  Alterthum  vielfach  die 
Priester  als  Vertreter  der  Technik  und  dürfen  hieraus  vielleicht  schliessen, 
dass  dieselbe  in  manchen  Zweigen  immerhin  eine  hohe  Stellung  eingenommen 
haben  muss;  im  Laufe  der  Zeit  wurde  sie  jedoch,  namentlich  wenn  wir  hier 
die  Zweige  zusammenfassen,  die  heutzutage  das  Bauingenieurwesen  und  das 
Maschinenwesen  umfassen,  vollständig  handwerksmässig  ausgeübt.  Hierin  trat 
etwa  gegen  Mitte  des  vergangenen  Jahrhunderts  eine  Aenderung  ein.  Man 
begann  die  Lehren  der  Mathematik  und  namentlich  diejenigen  der  Mechanik 
bei  der  Herstellung  der  Bauwerke  immer  mehr  zur  Anwendung  zu  bringen, 
d.  h.  man  begann  zu  konstruiren.  Wenn  auch  den  Griechen  und  Römern 
bereits  eine  Anzahl  der  mechanischen  Grundsätze  bekannt  war  und  von  ihnen 
praktisch  angewendet  wurde,  so  ist  doch  zwischen  der  Ausbildung  der  Mechanik 
bei  den  genannten  Völkern  und  derjenigen  unserer  Zeit  ein  ganz  gewaltiger 
Unterschied  zu  verzeichnen.  Ihrer  Verwendung  im  modernen  Ingenieurwesen 
verdankt  die  Mechanik  vorzugsweise  die  grossen  Fortschritte  als  besondere  wissen- 
schaftliche Disciplin,  während  sie  ihrerseits  wieder  die  Grundlagen  einer  stetigen 
Vervollkommnung  der  Ingenieurtechnik  schuf  und  letztere  nach  und  nach  zu 
einer  Wissenschaft,  einem  Fache  ausbildete,  dessen  vollständige  Beherrschung 
nur  Jenen  möglich  ist,  die  eine  wissenschaftliche  Ausbildung  erhalten  haben. 
Diese  hochbedeutsame  Weite  der  Ingenieurtechnik  hat  namentlich  in  Frankreich 
und  in  neuerer  Zeit  in  Deutschland  eine  besondere  Förderung  erfahren,  und 
Deutschlands  nunmehr  den  Universitäten  vollständig  gleichgestellten  technischen 
Hochschulen  stehen  mit  Recht  auf  dem  gesummten  Erdenrund  in  hohem  Ansehen. 
Die  technischen  Hochschulen  haben  nicht  am  wenigsten  zu  den  vielen  Triumphen 
des  Ingenieurwesens  beigetragen.  Die  Umwandlung  der  Ingenieurtechnik  aus 
einem  Handwerk  zu  einer  Wissenschaft  ist  vom  volkswirtschaftlichen  Stand- 
punkte aus  als  ein  ausserordentlicher  Gewinn  zu  bezeichnen,  sind  doch  hier- 
durch dem  Volksvcrmügen  ungezählte  Millionen  erspart  worden.  Während 
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früher  die  Ingenieure  ihre  Werke  gleichsam  nach  dem  Gefühl  herstellten  und, 
um  diesem  Gefühle  Rechnung  zu  tragen,  denselben  eine  ausserordentlich  grosse, 
oder,  wie  man  mit  Recht  behaupten  kann,  eine  übertriebene  Stärke  gaben,  ist 
eine  derartige,  vollständig  nutzlose  Materialverschwendung  nunmehr  als  aus- 
geschlossen zu  betrachten,  da  man  die  Dimensionen  den  auftretenden  Kräften 
entsprechend  rechnerisch  bestimmen  kann. 

Die  Herstellung  der  modernen  Riesenbauwerke  ist  eine  Thätigkeit  ge- 
worden, bei  weicher  die  praktische  Erfahrung  und  die  Wissenschaft  in  gleichem 
Mal'se  betheiligt  sind  und  in  gleichem  Mafse  Anspruch  auf  das  glückliche 
Gelingen  erheben  können.  Hierzu  gesellt  sich  erfreulicher  Weise  in  neuerer 
Zeit  immer  häufiger  ein  dritter  Rundesgenosse,  die  Architektur;  bricht  sich 
doch  die  Erkenntniss  mehr  und  mehr  Rahn,  dass  es  nicht  allein  darauf  an- 
konimt,  diese  Werke  gut  und  zweckmässig  zu  gestalten,  sondern  dass  es  auch 
als  ein  Erforderniss  erachtet  werden  muss,  dieselben  dem  Schönheitssinn  anzu- 
passen, und  so  linden  sich  heute  Maschinenwesen,  Rauingenieurkunst  unil 
Architektur,  die,  durch  die  Entwickelung  der  Technik  bedingt,  ihre  besonderen 
Rahnen  eingeschlagen  haben,  wieder  zusammen,  um  die  höchsten  technischen 
Leistungen  in  den  Kunstbauten  hervorzubringen,  die  nicht  nur  praktischen 
liedürfnissen  dienen,  sondern  in  gleichem  Mafse  eine  hohe  ethische  Aufgabe 
lösen,  indem  sie  den  Kunstsinn  des  Volkes  wecken  und  fördern. 
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Die  Technik  nahm  ihren  Ausgang  mit  der  Erfindung  und  Herstellung 
des  ersten  Werkzeuges. 

Werkzeuge.  Die  Schöpfung  des  Werkzeuges  bildet  in  der  Entwickelungs- 
geschichte des  Menschen  ein  wichtiges  Moment.  Franklin  hat  mit  Hecht  den 
Menschen  als  ein  werkzeugschaffemies  Wesen  definirt.  Holz,  Knochen  und  Stein- 
kiesel waren  das  Material  für  die  ersten  Waffen  und  Werkzeuge.  Ein  bedeutungs- 
voller Fortschritt  war  es,  als  der  Mensch  den  Stein  durch  Metall  ersetzte. 
Durch  diesen  Uebergang  wurde  er  in  den  Stand  gesetzt,  seine  Werkzeuge 
wesentlich  zu  verbessern,  was  ihm  den  Kampf  um  das  Dasein  ausserordentlich 
erleichterte.  Von  einem  Eingehen  auf  die  verschiedenen  Perioden  des  Stein- 
und  Metallzeitalters  muss  hier  Abstand  genommen  werden. 

In  jener  Periode,  in  welcher  der  Mensch  in  erster  Linie  Jäger  und  Fischer 
war,  bildeten  Keule,  Spiess,  Messer,  Dogen,  Pfeil  und  Axt  die  hauptsächlichsten 
Werkzeuge.  Spaten,  Pflug,  Sichel  und  Scheere  kamen  hinzu,  als  der  Mensch 
Viehzucht  und  Ackerbau  zu  betreiben  begann. 

Mit  der  weiteren  Ausbildung  entstanden  die  Handwerke,  denen  die 
Erfindungen  der  Säge,  des  Bohrers,  der  Zange,  des  Hobels,  der  Töpferscheibe, 
des  Blasebalges,  der  Drehbank  und  des  Webstuhls  vorangegangen  waren.  Die 
ältesten  uns  überkommenen  Zeugnisse  von  der  Benutzung  der  Werkzeuge 
beziehen  sich  auf  das  Volk  der  Aegypter  und  Babylonier.  Bis  jetzt  wissen 
wir  über  ein  Steinzeitalter  Aegyptens  verhältnissmässig  wenig,  doch  ist  es  sicher, 
dass  ein  solches  existirt  hat.  In  den  Zeiten,  über  welche  bestimmte  Kenntnisse 
vorliegen,  findet  sieb  neben  der  Verwendung  von  Steinwerkzeugen  auch 
schon  der  Gebrauch  von  Metall.  In  den  Steinbrüchen  von  Syene  sind  noch 
heute  die  Meisseihiebe  und  Spnltungslücher  der  alten  W erkzeuge  zu  erkennen. 
Nach  Beiz oni  haben  die  Alten  mit  ihren  Meissein  zwei  Zoll  tiefe  Hinnen  in 
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den  Felsen  eingehauen  und  die  Blöcke  dann  vermittelst  gewisser  Maschinen 
auf  einmal  gewaltsam  abgesprengt.  Laueret  beobachtete  an  einem  ungefangenen 
Obelisken,  dass  die  Aegypter  geschickt  die  natürlichen  Ablösungen  und  Spal- 
tungstlächen  der  Felsmassen  zu  benutzen  verstanden.  Durch  zahlreiche  auf 
uns  gekommene  Abbildungen  haben  wir  Kenntniss  davon  erlangt,  in  welcher 
Weise  das  Xurichten  der  Quadern,  das  Bebauen  und  Glätten  derselben  bewerk- 
stelligt worden  ist.  Den  Steinmetzen  dienten  Meissei  und  Spitzhammer  als 
Werkzeuge,  welche  aus  einer  fraglos  stählernen,  schmalen  Spitze  bestanden, 
die  mit  einem  Holzstiel  verbunden  war.  Xum  Abschleifen,  sowie  auch  zum 
letzten  Xurichten  der  Statuen  benutzten  die  Aegypter  zweifellos  Steinwerkzeuge. 

Für  Babylonien  ist  der  Gebrauch  eiserner  und  bronzener  Werkzeuge 
seitens  der  Sumerier  durch  Funde  in  dem  Palast  des  Königs  Sargon  in 
Ninive  für  eine  frühe  Periode  nachgewiesen.  Layard  fand  in  Nimrud  das 
Stück  einer  eisernen  Säge. 

Auch  die  Hörner  bedienten  sich  bei  der  Bearbeitung  des  Steinmaterials 
der  Sägen.  Die  Blattlänge  derselben  scheint  bis  zu  12  Fuss  betragen  zu  haben. 

Traiisportvorrlehtungen.  Xu  den  frühzeitig  bereits  der  Ingenieurtechnik 
gestellten  Aufgaben  gehörte  der  Transport  schwerer  Lasten,  ein  Gebiet,  das 
ihr  auch  heute  noch  zu  sehr  interessanten  Leistungen  Veranlassung  giebt. 
Als  erstes  Transportmittel  schwerer  Lasten  dürfte  die  Schleife  resp.  der  Schlitten 
gedient  haben.  Die  Schleife  wird  durch  zwei  hölzerne,  durch  Querhölzer  mit  einander 
verbundene,  parallele  Läufe  gebildet.  Wir  wissen  durch  auf  uns  gekommene 
Abbildungen,  dass  im  alten  Aegypten  die  kolossalen  Steintiguren  oder  Stein- 
Blöcke  auf  diese  Weise  von  den  Steinbrüchen  nach  ihrem  Aufstellungsort 
geschafft  wurden.  So  berichtet  Herodot  von  dem  König  Cheops  das  Folgende: 

„Er  stellte  Arbeiter  an,  um  aus  den  Steinbrüchen  im  arabischen  Gebirge 
Steine  zu  ziehen  bis  an  den  Nil,  und  wenn  die  Steine  auf  Fahrzeugen  über 
den  Fluss  gesetzt  waren,  so  stellte  er  andere  an,  die  ziehen  mussten  von  da 
bis  an  das  Lybische  Gebirge.  Und  es  arbeiteten  je  zehnmal  zehntausend  Mann 
drei  Monden  hindurch.  Und  es  dauerte,  da  das  Volk  also  bedrückt  war,  zehn 
Jahre,  dass  sie  bauten  den  Weg,  worauf  sie  die  Steine  zogen,  ein  nicht 
geringeres  Stück  Arbeit  (meines  Bedünkens),  als  dasjenige  der  Pyramiden 
selbst,  denn  seine  Länge  beträgt  5 Stadien  (925  Meter),  seine  Breite  10  Klafter 
und  seine  Höhe,  da  wo  er  am  höchsten  ist,  8 Klafter,  und  ist  von  geglättetem 
Stein  und  Bilder  darein  gegralien." 

In  ähnlicher  Weise  bewerkstelligten  dio  Assyrer  den  Transport  ihrer 
Steinkolosse,  wie  die  in  dem  Palast  von  Kujundschik  entdeckten  steinernen 
Abbildungen  zeigen.  Dieser  Palast  wurde  unter  dem  assyrischen  König 
Sanherib  erbaut,  der  094  v.  Chr.  Babylon  einnahm  und  zerstörte.  Die 
Darstellungen  zeigen  mit  der  Baukunst  in  Beziehung  stehende  Bilder,  und 
unter  diesen  befinden  sich  solche,  welche  den  Transport  der  grossen  Stein- 
blöcke veranschaulichen.  Die  Fortschaffung  dieser  Blöcke  aus  dem  Bruch 
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nach  ihrer  Verwendungsstelle  geschah  hiernacli,  soweit  der  Wasserweg  in  Frage 
kam,  auf  Flössen,  die  theihveise  durch  mit  Luft  gefüllte  Säcke  getragen 
wurden.  In  dem  Steinblock  sieht  man  Löcher  eingearheitet,  durch  welche 
Taue  gezogen  sind.  Ein  drittes  Tau  ist  am  vorderen  Ende  des  Schiffsfahr- 
zeuges befestigt.  An  allen  drei  Tauen  ziehen  eine  grosse  Anzahl  Menschen, 
die  theils  im  Wasser,  theils  auf  dem  Lande  gehen.  Mit  Schwertern  und  Stöcken 
bewaffnete  Aufseher  treiben  die  Ziehenden  zur  Arbeit  an.  Die  Leitung  des  (ianzen 
geschieht  durch  eine  Person,  die  auf  dem  Steine  sitzt  und  mit  ausgestreckten 
Händen  Befehle  ertheilt.  Auf  dem  Lande  ist  den  Abbildungen  zufolge  auch  hier 
von  der  Schleife  Anwendung  gemacht  worden.  Das  Steinbild  liegt  auf  der  Schleife, 
die  Fortbewegung  erfolgt  durch  vorgespannte  Arbeiter  — Sklaven  — , welche 
dieselbe  ruckweise  fortziehen,  wobei  die  Schleife  mit  der  Last  am  hinteren 
Ende  durch  einen  Hebebaum  gelüftet  und  bei  welcher  Hebung  Keile  unter  den 
Hebebaum  gelegt  werden.  Auf  dem  Steinbilde  stehen  vier  Personen,  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  die  Aufseher,  welche  die  Arbeit  leiten.  Der  König 
sieht  aus  einem  Wagen  dem  Schauspiel  zu.  Der  eine  der  Aufseher  kniet  und 
schlägt  seine  Hände  zusammen,  um  vermuthlich  die  Bewegung  der  Arbeiter 
gleichmässig  zu  gestalten  und  durch  das  gleichzeitige  Anziehen  ein  Zusammen- 
wirken der  einzelnen  Kräfte  herbeizuführen,  da  wohl  nur  auf  solche  Weise  eine 
Vorwärtsbewegung  der  kolossalen  Masse  zu  erreichen  war.  Die  hinter  der  ersten 
Person  stehende  Figur  führt  offenbar  das  Kommando.  Die  dritte  Figur 
hält  ein  Sprachrohr  an  den  Mund.  Die  vierte  Person  hat  einen  Stab  in 
der  Hand  und  steht  wahrscheinlich  aus  dem  Grunde  hinten,  weil  sie  die- 
jenigen anweist,  die  den  Hebel  handhaben.  Dem  Bildwerk  folgen  Leute 
mit  Bündeln  von  Tauen  und  mit  verschiedenen  Geräthen.  Auf  einer  Karre 
ziehen  sie  Taue  und  Balken.  Die  Gegend  ist  durch  Bäume  und  einen 
Fluss  angedeutet.  In  dem  Flusse  schwimmen  die  Männer  auf  Schläuchen, 
Booten  und  Flössen.  Auf  einem  anderen  Basrelief,  das  den  gleichen  Vorgang 
veranschaulicht,  tragen  die  Arbeiter  Sägen,  Beile,  Spitzäxte,  Schaufeln,  Stricke 
uml  Pfähle.  Auf  diesem  Bilde  erfolgt  die  Leitung  der  Arbeit  durch  drei 
Personen,  eine  derselben  hält  eine  Trompete  in  den  Händen.  Der  König  ist 
auf  einer  hierzu  gehörenden  Tafel  in  einem  reich  verzierten  Wagen  sitzend 
dargestellt.  Zwei  Eunuchen  sind  zur  Bedienung  des  Königs  gegenwärtig,  und 
der  Monarch  ist  von  seinen  mit  Keulen  bewaffneten  Leibwächtern  umgeben. 

Die  Beobachtung,  dass  durch  Unterlegung  eines  Rundholzes  die  Bewegung 
der  auf  dem  Schlitten  oder  der  Schleife  ruhenden  Last  bedeutend  erleichtert 
wird,  führte  zu  der  sehr  einflussreichen  Erfindung  des  Wagens.  Es  muss 
jedoch  bemerkt  werden,  dass  selbst,  als  diese  Erfindung  bereits  gemacht  war, 
die  Schleife  noch  vielfach  zur  Verwendung  gekommen  sein  wird,  da  ein 
Walzen  sehr  schwerer  Gegenstände  auf  langen  Wegen  mit  so  mancherlei 
Uebelständen  hinsichtlich  der  Führung  und  Unterbettung  verbunden  ist,  dass 
die  bei  der  Schleife  erforderliche  grössere  Kraftaufwendung  als  das  kleinere 
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Uebel  erscheint.  Die  untergelegte  Walze  Hess  den  Menschen  erkennen,  dass 
zweckentsprechende  Vorrichtungen  gestatteten,  seine  eigene  aufzuwendende 
Kraft  zu  verringern.  Umgekehrt  gab  das  Bestreben  und  der  Wunsch,  grössere 
Kräfte  anwenden  zu  können,  als  dem  Menschen  durch  seinen  eigenen  Körper 
zur  Verfügung  stehen  und  er  sich  in  den  Thieren  zu  Nutzen  machen  kann, 
den  Anlass  zur  Entstehung  der  Maschine,  durch  welche  der  Mensch  nicht  nur 
einen  Gewinn  an  Kraft,  sondern  auch  an  Zeit  zu  erzielen  im  Stande  war. 

Maschinen.  Das  Stammwort  „ Maschine“  ist  allen  Völkern  des  Alterthums 
bekannt  gewesen.  Professor  Holzer,  der  über  die  Urbedeutung  des  Ausdruckes 
.Maschine“  eingehende  Studien  veröffentlicht  hat,  ist  der  Ansicht,  dass  das  Wort 
-Maschine“  weder  eine  Erfindung  der  Griechen  oder  Körner,  noch  eines  früheren 
Kulturvolkes  des  Ostens  ist,  sondern  ein  aus  uralten  Zeiten  überkommenes  Erbgut 
bildete,  welches  die  Indoeuropäer  auf  ihrer  Wanderung  ans  Asien  nach  Europa 
begleitete.  Das  Urwort  für  Maschine  ist  nach  Holzers  Meinung  aus  den  beiden 
Stammwörtern  -Mankana“  respektive  .Varkana“  gebildet,  respektive  aus  der 
Stammsilbe  -Man"  oder  -Var“,  d.  h.  wirken,  arbeiten,  drehen  und  dem  Worte 
-Kana“  respektive  -Kara",  d.  h.  ein  gerades  Iiundholz.  Hiermit  stimmt  auch 
die  Ansicht  anderer  Forscher  überein,  die  geneigt  sind,  den  Ursprung  der 
Maschine  auf  die  Walze  Zurückzufuhren,  deren  Anwendung  in  sehr  frühen  Zeiten 
nachweisbar  ist. 

Die  Drehbewegung,  die  ja  auch  bei  der  Walze  auftritt,  scheint  nach 
dem  Stande  der  bisherigen  Forschung  die  erste  gewesen  zu  sein,  die  der  Mensch 
durch  entsprechende  Fanrichtungen  hervorgebracht  hat.  Ihre  erste  praktische 
Ausnutzung  hat  diese  Drehbewegung  vermuthlich  bei  der  Erzeugung  des  Feuers 
gefunden,  eine  Hervorbringungsart  desselben,  die  auch  heute  noch,  in  erster 
Linie  allerdings  zu  Kultuszwecken  (so  bei  den  Indiern)  anzutreffen  ist.  Das 
Iteibholzfeuerzeug  besteht  in  einem  am  unteren  Ende  roh  zugespitzten  Holzstab 
und  einer  Holzplatte.  Dieser  Stab  wird  senkrecht  auf  die  leicht  angebohrte  Platte 
gestellt.  Neben  das  untere  Stabende  werden  einige  kleine  Stücke  von  Baum- 
wollfasem  oder  Baummark  gelegt  und  nun  der  Stab  zwischen  den  Hilndpn  in 
eine  rasch  drehende  Bewegung  versetzt.  Ein  Fortschritt  war  es,  als  man  auf 
den  Gedanken  kam,  eine  Schnur  einige  Male  um  das  Reibholz  zu  winden  und 
durch  deren  Abwickelung  die  Quirldrehung  hervorrief.  Mit  dieser  letzteren  Bohrvor- 
richtung dürften  die  vorgeschichtlichen  Menschen  die  Löcher  in  den  Knochen 
und  Steinen,  aus  welchen  sie  ihre  Werkzeuge  schufen,  hergestollt  haben. 

Der  Umstand,  dass  diese  Vorrichtung  nicht  allein  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  als  der  Beginn  des  Maschinenwesens  zu  betrachten  ist,  sondern  dass  durch 
dieselbe  auch  gleichzeitig  dem  Menschen  der  Besitz  des  Feuers  gegeben  wurde, 
lässt  sie  uns  doppelt  bedeutungsvoll  erscheinen. 

Gleichfalls  eine  Drehbewegung  zeigen  eine  Anzahl  uralter  Schöpfvorrich- 
tungen zu  Bewässerungszwecken,  so  die  in  China  noch  heute  üblichen  Schöpfräder, 
die  auf  eine  mehrtausendjährige  Vergangenheit  zurückblicken  können. 
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Abb.  1 stellt  ein  derartiges,  aus  Bambusrohren  bergestelltes  Schöpfrad 
dar.  Als  Treibkraft  findet  das  fliessende  Wasser  Anwendung,  als  Schüpfgefiisse 
dienen  die  auf  den  beiden  ungleich  grossen  Radkränzen  befestigten  Wasser- 
röhren. 

Eine  solche  Drehbewegung  haben  ferner  die  Räder  eines  Wagens.  Professor 
Reuleaux  deutet  den  Kntwickelungsgang  des  Wagens  in  der  Weise  an,  dass 
wahrscheinlich  aus  dein  rollenden  Baumstamm,  d.  h.  der  unter  eine  Last  gelegten 
Walze,  allmählich  die  Form  des  Wagens  hervorgegangen  sei.  Ein  Element 
des  Wagens,  das  Rad,  ist  von  jenem  unbekannten  Zeitpunkte  an  bis  zum 
heutigen  Tage  das  Hauptelement  fast  aller  auf  fester  Bahn  sieh  bewegender 
Transportmittel  geblieben,  und  mit  Recht  hat  man  das  geflügelte  Rad  als 
Symbol  des  vollkommensten  Transportmittels,  der  Eisenbahn,  gewählt. 


AM).  I. 
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Zweirädrige  Wagen  waren  in  Aegypten,  Syrien,  sowie  in  vielen  anderen 
alten  Ländern  frühzeitig  im  Gebrauche,  daneben  finden  sich  vierrädrige  Wagen, 
die  zum  Lasttransport  dienten.  Die  griechischen  Helden  kämpften  zur  Zeit 
Homers  zu  W agen,  wie  solche  auch  bei  festlichen  Spielen  Verwendung  fänden. 
Dem  Heere  l'yrus  folgte  eine  grosse  Anzahl  vierrädriger  Wagen.  Die  vierrädrigen 
Wagen  der  Perser  wurden  von  vier  Pferden  gezogen.  Sie  waren  oben  bedeckt 
und  an  den  Seiten  mit  Vorhängen  versehen  und  dienten  hauptsächlich  den 
Frauen  und  Kindern  zum  Fahren.  Die  Achsen  der  vierrädrigen  Lastwagen  der 
Römer  drehten  sich  mit  den  Rädern  und  wichen  durch  diese  Konstruktion 
von  allen  anderen  Wagen  des  Alterthums  ab,  bei  welchen  die  Räder  sich  um 
Zapfen  der  feststehenden  Achsen  bewegten.  Hinsichtlich  des  Rades  möge  noch 
erwähnt  werden,  dass  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  das  Scheibenrad  dem 
Speiehenrade  vorausgegangen  ist. 

Vorrichtungen  zum  Heben  von  Lasten.  Nachdem  im  Vorangegangenen  kurz 
angedeutet  ist,  welche  Vorrichtungen  den  Alten  zum  Bewegen  von  Lasten  in  der 
horizontalen  Richtung  zur  Verfügung  standen,  w obei  das  Schiff,  auf  welches  jedoch 
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erst  später  eingegangen  werden  wird,  nicht  vergessen  werden  darf,  soll  nun 
nachstehend  der  Frage  näher  getreten  werden:  Welche  Hilfsmittel  besass  das 
Alterthum  zum  Heben  und  Senken  grosser  Lasten? 

Der  Umstand,  dass  im  Alterthum  Hunderttausende  von  Sklaven  fiir  die  Aus- 
führung der  in  jenem  Zeitraum  geschaffenen  Kiesenbauten  zur  Verfügung  standen, 
hat  vielfach  zu  der  Anschauung  verleitet,  dass  das  ltedürfniss  zur  Schaffung 
derartiger  Hilfsmittel  sich  nicht  geltend  gemacht  habe,  eine  irrige  Annahme, 
wie  die  moderne  Forschung  gezeigt  hat.  Namentlich  über  die  Frage,  wie  man 
die  Materialien  bis  zur  Pyramidenhöhe  hinaufgeschafft  habe,  hat  sich  ein 
wissenschaftlicher  Streit  erhoben,  dessen  nachstehende  Wiedergabe  gleichzeitig 
zur  Beantwortung  der  oben  aufgestellten  Frage  dienen  soll,  wobei  allerdings  zu 
bemerken  ist,  dass  die  Beantwortung  nicht  mit  absoluter  Gewissheit  erfolgt. 

Der  Pyramidenbau  entsprang  aus  dem  Glauben  der  Aegypter  an  die 
F'ortdauer  nach  dem  Tode,  welche  Anschauung  sie  veranlasste,  die  Todten  ein- 
zubalsamiren  und  für  sie  Gräber  zu  schaffen,  die  den  Gedanken  einer  Zer- 
störung nicht  aufkommen  Kessen.  Die  Bezeichnung  für  die  Gräber  der  Gestor- 
benen war  , ewige  Häuser“. 

Diodorus,  der  bekannte  römische  Schriftsteller,  und  in  unserer  Zeit 
die  französischen  Gelehrten  Letronne  und  P r i s s e waren  der  Ansicht, 
dass  der  Bau  der  Pyramiden  ohne  Zuhilfenahme  von  Maschinen,  mit  Hilfe 
sogenannter  Rampen  geschah,  d.  h.,  dass  man  der  jeweiligen  Höhe  der  im 
Bau  begriffenen  Pyramide  entsprechend  einen  schrägen  Erd-  oder  Stein- 
damm hergestellt  habe,  auf  welcher  schrägen  Ebene  die  zum  Bau  verwandten 
Steine  hinaufgewalzt  respektive  geschoben  worden  seien.  Nach  Ansicht  der 
(jenannten  würde  also  bei  Vollendung  der  Pyramide  die  Rampe  bis  zur  Spitze 
derselben  gereicht  haben. 

Im  Gegensatz  hierzu  sprechen  die  Nachrichten  des  Ilerodot  für  die 
Anwendung  von  Maschinen,  eine  Anschauung,  die  auch  von  Hirt  und  Lepsius 
vertreten  wird. 

Herodot  berichtet  im  zweiten  Buche  seines  Geschichtswerkes  Folgendes: 
„Man  baut  aber  diese  Pyramide  (gemeint  ist  diejenige  des  Cheops)  ver- 
mittelst einer  Art  Stufen,  wie  eine  Treppe  mit  Tritten  oder  Absätzen.  Nach- 
dem sie  den  ersten  Absatz  gemacht  hatten,  hoben  sie  die  anderen  Steine 
durch  Maschinen  mit  kurzen  hölzernen  Armen,  indem  sie  dieselben  zunächst 
vom  Boden  auf  die  erste  Stufenreihe  hoben.  Nachdem  der  Stein  da  hinauf- 
gebracht war,  übernahm  ihn  eine  andere  Maschine,  welche  auf  der  ersten 
Stufenreihe  stand,  durch  welche  er  wieder  zur  zweiten  Stufenreihe  empor- 
gezogen wurde.  Denn  so  viel  Stufenreihen  (Absätze)  es  gab,  ebenso  viel  gab 
es  Maschinen;  oder  sie  brachten  dieselbe  Maschine,  da  sie  einfach  und  leicht 
zu  versetzen  war,  auf  jede  andere  Stufenreihe,  so  oft  man  den  Stein  wieder 
heben  wollte.  Ich  gebe  hier  die  beiden  Arten  an,  so  wie  mir  die  Sache  er- 
zählt worden  ist.  Fis  wurde  nun  aber  der  oberste  Theil  der  Pyramide  zuerst 
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vollendet,  zuletzt  aber  vollendeten  sie  den  untersten  Theil  der  Pyramide,  der 
der  Erde  zunächst  ist.“ 

Namentlich  die  letztere  Beschreibung  hat  viel  Widerspruch  hervorgernfen, 
und  doch  durfte  auch  diese  Mittheilung  des  sich  fast  immer  als  zuverlässig 
erweisenden  Herodot  richtig  sein,  wie  Lepsius  näher  dargelegt  hat. 

Diesem  Gelehrten  fiel  die  Verschiedenheit  in  der  Grösse  der  Pyramiden 
sowie  der  Umstand  auf,  dass  es  den  Eindruck  macht,  als  ob  nicht  eine  einzige 
Pyramide  unvollendet  geblieben  sei.  Ausser  der  Frage,  wie  es  zu  erklären 
ist,  dass  die  Pyramiden  scheinbar  alle  vollendet  wurden,  versuchte  er  die 
beiden,  durch  die  Beschreibung  des  Herodot  sich  aufwerfenden  Fragen: 

1.  Was  ist  unter  den  Stufen  zu  verstehen? 

2.  Wie  konnten  die  Pyramiden  von  oben  nach  unten  vollendet  werden? 
zu  beantworten. 

Die  Pyramide  des  Cheops-Chufu  hat  ihre  Bekleidung  verloren  und  bietet 
scheinbar  das  Aussehen  einer  Treppe  von  203  Stufen,  deren  jede  einzelne  bis 
zur  Hälfte  des  menschlichen  Leibes  reicht. 

Lepsius  beantwortet  die  Frage,  ob  dieses  die  Stufen  sein  könnten,  von 
welchen  Herodot  spricht,  mit  Nein.  Er  meint,  dass  es  ausgeschlossen  sei, 
dass  man  auf  jede  der  Stufen  eine  Maschine  gestellt 
haben  könne,  um  die  Steine  etwa  je  3 Fuss  zu  heben. 

Bei  diesem  Bauverfahren  wäre  es  nur  möglich  ge- 
wesen, die  Bekleidung  von  oben  nach  unten  zu  voll- 
enden, wenn  die  Bekleidungssteine  lediglich  die  einzelnen 
Stufen  zu  einer  glatten  Fläche  ausgefiillt  hätten,  wie 
dieses  Abb.  2 zeigt.  Eine  derartige  Bauweise  wurde 
ein  sehr  unsolides  Werk  ergeben  haben,  da  der  Kegen 
und  der  Sand  in  die  senkrechten  Fugen  hätten  ein- 
dringen  können.  Die  Pyramiden  weisen  thatsächlich 
eine  bessere  Anordnung  auf.  Jeder  Bekleidungsblock 
füllt  nicht  nur  die  Stufe  aus,  sondern  ragt  über  die- 
selbe hinaus  und  ruht  zugleich  auf  dem  nächst  unteren, 
sodass  er  diesen  schützt,  wie  dies  Abb.  3 wiedergiebt. 
Die  Ausführung  zeigt,  dass  die  Steine  in  ausserordentlich  sorgfältigerWeise  auf 
einander  versetzt  und  ihre  5— (I  Fuss  langen  Fugen  haarscharf  aufeinander- 
gepasst  wurden. 

Lepsius  lenkt  die  Aufmerksamkeit  auf  den  stufenförmigen  Bau,  den 
verschiedene  Pyramiden  erkennen  lassen.  Bei  der  grössten  Pyramide  von 
Sakkara  zeigt  jede  Hauptstufe  zwei  nicht  polirte,  deutlich  gesonderte  unver- 
bundene Mauern. 

Perring,  ein  englischer  Architekt,  dem  manche  werthvolle  Nachrichten 
über  die  Pyramiden  zu  verdanken  sind,  nahm  an,  dass  diese  Mauertrennung, 
wie  in  Abb.  4 durch  punktirte  Linien  angedeutet  ist,  bis  auf  den  Grund  reiche, 
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«ine,  wie  der  Augenschein  an  einer  abgebrochenen  Pyramidenseit«  darthut, 
nicht  zutreffende  Vermutliung.  Pepsins  ist  unter  Zugrundelegung  seiner 
Beobachtungen  zu  der  Ansicht  ge- 
kommen, dass  die  Pyramiden  in 
einzelnen,  der  Höhe  der  Stufen  ent- 
sprechenden Theilen  gebaut  worden 
sind,  und  dass  dieselben  so  oft 
fortgesetzt  wurden,  als  man  der 
ursprünglichen  Pyramide  Mäntel  um- 
legte. Für  die  grössten  Pyramiden 
dürften  17  — 19  solcher  Stufen  an- 
zunehmen sein.  Der  Bau  der  Pyra-  Sctirui&tisclie  lSinUeltung  de!*  Pvnunidenbaup*. 
miden  ist  hiernach  so  zu  denken,  dass 

man  zuerst  eine  miissige  Pyramide  bis  zur  Spitze  in  Stufen  vollendete  und 
alsdann  um  diesen  Kern  Stufenmäntel  legte,  welche  die  Pyramide  gleichmüssig 
nach  oben  und  nach  unten  vergrüsserten.  Der  Zweck  dieser  Bauweise  war, 
stets  mit  Sicherheit,  selbst  bei  dem  Tode  des  Erbauers,  eine  Vollendung  des 
Grabdenkmals  zu  erreichen. 

Auf  diese  Bauweise  führt  der  genannte  Gelehrte  den  Umstand  zurück, 
dass  der  Kern  der  Pyramiden  besser  ausgefiihrt  ist  als  der  äussere  Theil. 

Die  Frage  des  Baufortschritts  von  oben  nach  unten  beantwortet  I.epsius 
dahin,  dass  es  allerdings  nicht  möglich  ge- 
wesen sei,  die  einzelnen  Steinlagen  einer  Stufe 
von  oben  nach  unten  mit  den  Bekleidungs- 
blöcken auszufüllen,  wohl  aber  die  oberste 
Stufe  der  Pyramide,  im  Sinne  eines  grösseren 
Absatzes  derselben  vollständig  herzustellen, 
bevor  die  darunter  liegende  beendet  war.  Die 
Vollendungsarbeit  der  Stufe  selbst  geschah 
hierbei  von  unten  nach  oben. 

Da  die  von  Herodot  gegebene  Beschrei- 
bung hiernach  sehr  wohl  als  zutreffend  be- 
zeichnet werden  darf,  so  dürfte  auch  zweifel- 
los die  Nachricht  richtig  sein,  dass  die 
Aegypter  sich  bei  der  Erbauung  der  Pyra- 
miden, deren  Herstellung  etwa  2800  v.  Chr. 
erfolgte,  bereits  der  Maschinen  zur  Hebung 
der  Lasten  bedienten. 

Hirt,  der  sich  gleichfalls  eingehend  mit  der  Frage  der  Erbauung  der 
Pyramiden  beschäftigte,  spricht  sich  dahin  aus,  dass,  wenn  man  auch  vielleicht 
zum  Aufstieg  der  Arbeiter  und  zum  Emporführen  leichterer  Gegenstände  schiefe 
Ebenen,  d.  h.  Kämpen  benutzt  habe,  daraus  nicht  zu  folgern  sei,  dass  man 
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diesen  langsamen  Weg  gewählt  habe,  um  die  schweren  behauenen  Steine  empor 
zu  schaffen.  Er  sagt  .Ein  Volk,  das  die  Räder  für  die  Wagen  erfand  (?),  dem 
man  überhaupt  tiefe  und  ausgebreitete  Kenntnisse  und  Kunsterfahrungen  zu- 
schreiben muss,  kannte  gewiss  auch  die  Rolle  und  die  Winde,  und  wer  diese 
kennt,  bedarf  bei  seinen  Bauten  nicht  der  schiefen  Ebene,  um  Steine  von 
einem  gewissen  Gewicht  in  die  Höhe  zu  bringen.“ 

Dass  auch  die  Assyrer  schon  in  einer  sehr  frühen  Periode  mit  der 
Rolle  am  Kloben  bekannt  waren,  ist  durch  die  auf  unsere  Zeit  gekommenen, 
diese  Vorrichtung  zeigenden  Skulpturen  auf  das  Unzweifelhafteste  bewiesen. 


Abb.  il. 

Aegyptlach**  Wai4tTh«‘l>u»g*vi Errichtung,  Schadufr. 


Abb.  5 zeigt  eine  derartige  Darstellung.  Der  Erfindungsgeist  der  Chinesen  schuf 
sogar  bereits  die  Differentialwinde. 

Die  Griechen  und  Römer  benutzten  ebenfalls  Maschinen  zum  Heben  fester 
Körper,  so  zeigen  eine  grössere  Zahl  Abbildungen,  dass  derartige  Vorrichtungen 
auf  ihren  Schiffen  vorhanden  waren,  wie  auch  in  dem  Buche  Vitruv’s  „Von 
der  Baukunst*  Maschinen  dieser  Art  genau  beschrieben  sind. 

In  den  „Mechanischen  Problemen“  des  Aristoteles  (384  — 322  v.  Cbr.) 
ist  schon  des  Hebels,  der  Kurbel,  der  Walze,  des  Rades,  der  Rolle  und  des 
Klaschenzuges  sowie  der  Drehräder  von  Erz  oder  Eisen  zur  Umkehrung  der 
drehenden  Bewegungen  (worunter  Zahnräder  zu  verstehen  sein  dürften)  Er- 
wähnung getlmn. 
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Es  darf  auch  nicht  vergessen  werden,  dass  auf  der  Ausnutzung  des 
Hebels  beruhende  Maschinen  bereits  in  frühen  Zeiten  zur  Hebung  des  Wassers 
Anwendung  fanden,  so  der  Schaduff  der  Aegypter  (Abb.  6)  und  die  Picota 
oder  Kupila  der  Inder  (Abb.  7).  Wie  das  Nachstehende  ergiebt,  war  der 
Schaduff  auch  den  Assyrern  bekannt. 

Es  liegt  keinerlei  Grund  vor,  anzn- 
nehtnen,  dass  das  bei  den  Wasserhebungs- 
maschinen angewandte  Princip  nicht 
auch  von  den  Aegyptern  zur  Hebung 
fester  Körper  ausgenutzt  worden  sei. 

Eine  sehr  anschauliche  Darstellung, 
wie  die  Assyrer  bei  der  Aufstellung  der 
Riesentiguren  auf  den  künstlichen  Platt- 
formen ihrer  Paläste  verfuhren,  geben 
mehrere  Bilder  des  bereits  oben  er- 
wähnten Basreliefs  zu  Kujundschik. 

Eines  dieser  Bilder  zeigt  den  König 
auf  dem  Hügel  stehend,  auf  welchen 
die  Figur  geschafft  werden  soll;  vor 
ihm  befindet  sich  seine  Leibwache,  die 
Soldaten  stützen  ihre  Waffen  und  Schil- 
der auf  den  Boden.  Am  Fusse  des 
Bildes  ist  ein  Fluss  dargestellt,  aus  dem 
mittelst  des  Schaduffs  von  einigen  Per- 
sonen Wasser  geschöpft  wird.  Eine  lange 
Reihe  von  Arbeitern  trägt  Steine  und 
mit  Erde  und  Steinen  gefüllte  Körbe.  Auf  dem  Hügel  angelangt,  schütten 
sie  ihre  Last  auf  einen  Haufen  und  steigen  alsdann  in  gleicher  Ordnung 
wieder  hinab,  um  eine  neue  Ladung  liinaufzuscbaffen.  Bei  jeder  Kolonne 
befindet  sich  ein  Aufseher,  der  die  Arbeiter,  wahrscheinlich  Gefangene,  da  sie 
Ketten  tragen,  zur  Thätigkeit  antreibt. 

Das  Gewicht  der  auf  solche  Hügel  geschafften  Transportstücke  dürfte  bis 
zu  50  Tonnen  betragen  haben.  Als  Hilfsmittel  wandten  die  Assyrer  Walzen, 
Hebel  und  die  Schleife  an.  Die  Leitung  der  Arbeit  erfolgt  auch  auf  dem  hier 
besprochenen  Bilde  durch  vier  auf  dem  Stierbild  stehende  Personen.  Vier  Arbeiter- 
kolonnen sind  an  den  Schlitten  gespannt.  An  dessen  hinterem  Ende  ist  eine 
Kolonne  am  Hebel  thätig,  uin  dasselbe  zu  lüften.  Den  Schluss  dieser  Bilderreihe 
bildet  die  in  Abb.  8 dargestellte  Hebung  einer  Steintigur.  Auf  diesem  Bilde  steht 
der  Steinkoloss  aufrecht  auf  dem  Schlitten.  Um  die  Figur  ist  ein  Rahmenwerk  von 
Balken  gelegt,  an  welchem  eine  grössere  Anzahl  Arbeiter  mittelst  Tauen  zieht, 
während  andere  das  Bild  durch  gabelförmige  Stangen  halten.  Auch  aus  diesem 
Bilde  ist  die  Anwendung  von  Tauen,  Karren,  Hebeln  und  Keilen  ersichtlich. 

Merckel.  3 
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Abb.  S. 

Hebung  einer  Steiutii'ur. 


aus  dem  der  Tempel  der  I.atona  bestand, 
ägyptische  Arbeiter  waren  drei  volle  .1 


AM  V. 

Aagrriaehe  Sturtmuusehujf. 

Die  Sturmmaschinen  der  Assyrer  w 


wog  mehr  als  5000  Tonnen,  und  2000 
ahre  thätig,  um  diese  Last  an  ihren 
llestimmungsort  zu  schaffen. 

Kriegsmaschinen.  Wie  auch 
heute  noch  das  Kriegswesen  einen 
mächtigen  Ansporn  für  gewisse  Zweige 
des  Ingenieurwesens  bildet,  so  iibte 
dasselbe  bereits  in  derEntwickelungs- 
geschichte  der  Menschheit  den  glei- 
chen EinHuss  aus. 

Perikies  (409  — 429  v.  I hr.) 
war  nach  1)  i o d o r der  erste,  der  von 
einem  Mechaniker  Artemon  nach 
seinen  Angaben  Kriegsmaschinen  un- 
fertigen Hess.  Es  ist  jedoch  zweifel- 
los, dass  es  bereits  viel  früher  solche 
Maschinen  gab,  besessen  doch  schon 
die  Aegypter  und  Assyrer  derartige 
Vorrichtungen. 

aren  von  verschiedener  Art.  Manche 


derselben  besassen  bewegliche  Thürme  für  die  Krieger.  (Abb.  9).  Der  Thurin 
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war  gewöhnlich  so  hoch,  dass  die  auf  demselben  befindlichen  Männer  in  der 
Mauerhöhe  der  belagerten  Stadt  standen.  Diese  Thiirme  ruhten  auf  Plattformen, 
die  entweder  Hader  besassen  oder  ohne  solche  waren.  An  der  vorderen  T hurm- 
seite  war  ein  Widder  angebracht.  Andere  Sturmmnschinen  bestanden  aus  einem 
fahrbaren  Holzgerüst,  das  zuweilen  in  eigenthiimlicher  Art  und  Weise  mit  Zeug 
bekleidet  und  durch  Prangen  verziert  war.  Die  letzteren  Sturmmaschinen 
besassen  entweder  einen  oder  zwei  Mauerbrecher  und  hatten  vier  oder  sechs 
Räder.  Die  Konstruktion  zur  Bewegung  der  Mauerbrecher  ist  aus  den  bisherigen 
P'unden  nicht  erkennbar. 


Abi..  10. 
Katapult. 


Zu  den  Kriegsmaschinen  der  Griechen  gehörten  neben  den  Widderköpfen: 
Stossbalken,  Mauerbrecher  mit  Sturmdächern,  sogenannte  Schildkröten,  Fall- 
brücken und  Belagerungskrahne.  Diese  Vorrichtungen  befanden  sich  auf  fahr- 
baren Plattformen.  Die  Fallbrücke  war  charnierartig  gelagert  und  wurde  durch 
ein  Seil  gehalten,  welches  über  eine  an  der  Spitze  des  Mastbaumes  befestigte 
Holle  geführt  war.  Die  Fallbrücke  konnte  auf  diese  Weise  gehoben  resp. 
gesenkt  werden.  Durch  die  hohle  Röhre  des  Belagerungskrahnes  krochen  die 
Belagerer  auf  die  Mauern  der  belagerten  Stadt. 

In  späterer  Zeit  waren  Schleudervorrichtungen:  Katapulte  (Abb.  10) 
und  Bailisten  (Abb.  11)  die  bedeutendsten  Kriegsmaschinen.  Mit  den  Kata- 
pulten wurden  die  Pfeile  unter  geringem  Erhöhungswinkel  abgeschossen.  Die 
Pfeilbahn  war  in  nahezu  horizontaler  Richtung  auf  dem  Fussgestell  angebracht. 

8* 
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Zum  Schleudern  der  Geschosse  wurde  die  durch  Drehung  und  Spannung 
von  Seilen  angesammelte  Kraft  benutzt. 

Ueber  die  Wirksamkeit  dieser  Wurfmaschinen  liegen  interessante  Mit- 
theilungen vor.  So  schleuderte  das  Schnellgeschütz  des  Dionysios  von  Alexandria 
einen  Pfeil  etwa  600  Fuss  weit. 

Mit  den  Halbsten  wurden  gewöhnlich  Steine  geschleudert,  doch  dienten 
auch  balkenartige  Holzstücke  als  Wurfgeschosse.  Die  Geschossbahn  hatte  eine 
Neigung  von  45°  gegen  die  Grundfläche  des  Geschützes. 


Abt..  ii. 
Rallifttc. 


Sowohl  die  Katapulte  wie  die  Ballisten  besassen  auf  der  Geschossbahn 
einen  beweglichen  Läufer,  der  gleichzeitig  mit  der  Sehne  durch  eine  Winde 
zurückgezogen  wurde. 

Interessant  ist  es,  dass  bei  den  Ballisten  das  Kaliber  in  Bezug  auf  das 

Steingewicht  nach  der  folgenden  Formel  bestimmt  wurde: 

s 

d = 1,1  V 100  a.' 

In  dieser  Formel  bezeichnet  d das  Gewicht  in  Daktylen  (16  Dakt.  = 1 griech. 
Fuss)  und  a das  Steingewicht  in  Minen  (1  Mine  = 100  Drachmen). 

Die  mit  Ballisten  erreichte  Wurfweite  soll  bis  zu  1000  Schritt  betragen 
haben.  Das  Gewicht  der  Steine  betrug  10 — 160  Pfund. 

Berühmte  Verfertiger  von  Kriegsmaschinen  waren  u.  A.:  Artemon,  Ktesibios. 
Heron,  Philon  aim  Byzanz,  Archimedes. 
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YVasscrlicbemusehinpn.  Ausser  den  bereits  genannten,  zur  Wasserhebung 
dienenden  Maschinen  hesass  das  Alterthum  noch  eine  ganze  Anzahl  derartiger 
Vorrichtungen.  Zu  nennen  sind  das  Tympanon,  die  Xoria,  die  Jantu,  die  Archi- 
medische Schraube  und  die  Druckwerke.  Die  Archimedische  Schraube  fand 
namentlich  in  den  Bergwerken  Spaniens  eine  ausgedehnte  Verwendung.  Diese 
Vorrichtung  ist  jedoch  keine  Erfindung  des  berühmten  Mathematikers,  viel- 
mehr ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  derselbe  diese  Maschine  auf  seinen 
Reisen  in  Aegypten  kennen  gelernt  und  sie  in  Grossgriechenland  eingeführt  hat. 

Die  Wasserräder  scheinen  zuerst  in  Verbindung  mit  den  Schöpfrädern 
zur  Anwendung  gekommen  zu  sein.  Mittelst  dieser  Kader  wurde  das  Wasser 
gehoben,  um  auf  die  Felder  geleitet  und  hier  zur  Bewässerung  benutzt  zu  werden. 

Mühlen.  Die  erste  Nachricht  über  die  Verwendung  der  Wasserräder 
zum  Treiben  von  Mühlen  findet  sich  bei  Strabo.  Nach  seinen  Mittheilungen 
gab  es  zur  Zeit  Mithridates  des  Grossen  (gegen  100  v.  Chr.)  in  der  Nähe  der 
Residenz  desselben  eine  von  einem  Wasserrade  getriebene  Mühle.  Solche  Mühlen 
fanden,  so  lange  die  billige  Sklavenarbeit  zur  Verfügung  stand,  nur  langsam 
Verbreitung;  erst  gegen  das  4.  Jahrhundert  n.  Chr.  nahm  deren  Verwendung 
zu.  ln  Rom  wurden  die  zahlreich  vorhandenen  Wasserleitungen  zum  Treiben 
von  Mühlenrädern  benutzt.  Als  der  Gothenkönig  Vitiges  Rom  im  Jahre  536 
n.  Chr.  belagerte,  zerstörte  er  14  dieser  Wasserleitungen  und  machte  hier- 
durch den  Betrieb  der  meisten  Mühlen  unmöglich.  Pferde  und  Rinder  standen 
den  Belagerten  nicht  zur  Verfügung.  In  dieser  Nothlage  kam  Beiisar  auf  den 
Gedanken,  die  Mühlwerke  auf  Schifte  zu  setzen,  die  in  der  Tiber  verankert 
wurden,  und  fortan  wurden  diese  Mühlen  durch  Wasserräder  getrieben,  die 
der  Tiberstrom  in  Bewegung  setzte. 

Eine  sehr  ausgedehnte  Verwendung  fanden  im  Alterthum  die  Oelmühlen. 
Der  Verbrauch  an  Olivenöl,  das  zur  Speisung  und  Salbung  diente,  war  da- 
mals ein  sehr  bedeutender,  und  die  Kultur  des  Oelbaumes  nahm  in  Griechen- 
land, Italien  und  Südgallien  eine  grosse  Ausdehnung  an.  Die  Gewinnung  des 
Gels  aus  der  Olivenfrucht  verlangte  eine  bedeutende  Kraftentfaltung  und  war 
nur  mit  Hilfe  maschineller  Vorrichtungen  ausführbar.  Das  gebräuchlichste 
Mittel  zum  Auspressen  von  Oel,  wie  auch  von  Most  und  ähnlichen  Stoffen  war 
die  Hebelpresse  mit  sehr  langen  Balken  als  Hebel.  Jedoch  gab  es  auch  Kelter- 
pressen mit  Schrauben,  die  von  Holz  gewesen  sein  dürften,  da  Schrauben  aus 
Bronee  oder  geschmiedetem  Eisen  von  genügender  Stärke  damals  zu  kostspielig 
gewesen  wären. 

Derartige  Kelteranlagen,  die  eine  grosse  Entwickelung  aufweisen,  sind  mehr- 
fach bei  Ausgrabungen  aufgefunden  worden  und  haben  einen  eingehenderen 
Einblick  in  diesen  ausgedehnten  antiken  Industriezweig  gestattet. 

Wasseruhren,  Aeolipile.  An  den  Namen  des  um  das  Jahr  140  v.  Chr. 
in  Alexandria  lebenden  Ktesibios,  Sohn  eines  Barbiers,  knüpfen  sich  ver- 
schiedene bemerkenswerthe  Erfindungen,  so  diejenige  der  Druckpumpe  und  der 
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Wasseruhren.  Die  Wasseruhren  bestanden  nach  der  Beschreibung  Vitruvs 
aus  zwei  Gefässen,  die  übereinander  angebracht  waren.  Das  obere  Gefass 
wurde  jeden  Tag  bis  zu  einer  bestimmten  Höhe  mit  Wasser  gefüllt  welches  durch 
eine  am  Boden  befindliche  Oeffnung  in  das  untere  Gefass  ablaufen  konnte. 
Das  Wasser  stieg  alsdann  in  dem  unteren  Gefass  beständig  und  zwar  inner- 
halb einer  bestimmten  Zeit  um  ein  gewisses  Mass.  Man  konnte  daher  durch 
einen  Schwimmer  mit  Skala  die  Zeit  kenntlich  machen.  In  dem  hier  in 
Betracht  kommenden  Zeitpunkt  gab  es  jedoch  noch  kein  konstantes  Zeitmass 
(wie  heute  noch  in  der  Türkei),  vielmehr  wurde  der  natürliche  Tag  von  Sonnen- 
aufgang bis  Sonnenuntergang  in  12  Stunden  getheilt.  Diesem  Umstande  musste 
durch  Einschaltung  entsprechender  Skalen  Rechnung  getragen  werden.  Der- 
artige Wasseruhren  wurden  in  sehr  verschiedener  Anordnungsweise  hcrgestellt, 
bei  den  vollkommensten  derselben  finden  wir  bereits  ein  Zifferblatt. 

In  dem  Druckwerk  des  Ktesibios  wurde  der  Atmosphärendruck  und  die 
Elasticitnt  der  Luft  zur  Wasserhebung  benutzt. 

In  dem  Werke  Herons,  eines  Schülers  von  Ktesibios,  betitelt  „Pneu- 
matica“  wird  eine  grosse  Anzahl  hydraulischer  und  pneumatischer  Apparate 
beschrieben,  die  in  der  Mehrzahl  zwar  auf  Spielereien  hinauslaufen,  unter 
welchen  sich  aber  auch  einige,  wie  die  Feuerspritze  (d.  h.  die  Ktesibische 
Pumpe)  und  die  Aeolipile  befinden,  die  auf  Beachtung  Anspruch  erheben  können. 
In  der  Aeolipile  erblickt  man  im  Allgemeinen  den  ersten  Vorläufer  der  Dampf- 
maschine. Sie  bestand  aus  einer  Kugel,  die  drehbar  gelagert  war  und  an 
ihrem  Umfange  vier  gebogene  Röhren  besass.  Unterhalb  der  Kugel,  die  mit 
Wasser  gefüllt  wurde,  befand  sich  eine  Feuerungsanlagc.  Der  Dampf  strömte 
durch  die  vier  Arme  aus,  wodurch  eine  drehende  Bewegung  eintrat. 

Vitruvs  Werk  über  die  Baukunst.  Ein  recht  anschauliches  Bild  der 
dem  Alterthum  bekannten  Maschinen  giebt  dag  Werk  Vitruvs  über  die  Bau- 
kunst. Leider  sind  die  zu  diesem  Werk  gehörenden  Zeichnungen  verloren 
gegangen  und  können  daher  lediglich  auf  Grund  der  Beschreibungen  rekon- 
struirt  werden. 

Vitruv  lebte  zur  Zeit  Gisars  und  des  Kaisers  Augustus  und  stand  der  Ver- 
fertigung der  Kriegsmaschinen  vor.  Auf  Empfehlung  der  Octavia,  einer  Schwester 
Augustus,  wurde  Vitruv  pensionirt,  und  die  so  gewonnene  Müsse  benutzte 
er  zur  Abfassung  seines  Werkes.  Da  eigentlich  bis  zu  unserer  Zeit  in  dem 
Baukiinstler  das  gesummte  technische  Fach  verkörpert  war  und  erst  in  unserem 
Jahrhundert  mit  der  auf  allen  Gebieten  nothwendig  gewordenen  und  durch- 
geführten Arbeitstheilung  eine  Aenderung  hierin  eintrat,  so  ist  es  erklärlich, 
dass  sich  in  den  Büchern  Vitruvs  über  die  Baukunst,  neben  umfangreichen 
Abhandlungen  über  Architektur,  Mittheilungen  aus  dem  Maschinen-  und  Bau- 
ingenieurwesen finden.  Die  beiden  Letzteren  wurden  im  Alterthum  überhaupt  nicht 
streng  unterschieden,  und  umfasste  der  Maschinenbau  beispielsweise  auch  die  Her- 
stellung von  hölzernen  Tragkonstruktionen,  sowie  von  Gerüsten  und  Spundwänden. 
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Vitruv  versteht  unter  einer  Maschine  insonderheit  eine  Vorrichtung  zur 
Bewegung  schwerer  Lasten.  Er  unterscheidet  drei  Gattungen  von  Maschinen: 
Steigmaschinen,  Luftmaschinen  und  Zieh-  oder  Hebemaschinen. 

Die  Steigmaschine  ist  weiter  nichts  als  eine  Leiter,  auch  die  Gerüste 
gehören  hierzu. 

Die  Luftmaschinen  dienten  zur  Hervorbringung  von  allerlei  Tönen  und 
Stimmen. 

Die  dritte  Art  der  Maschinen,  die  Zieh-  oder  Hebemaschinen,  hatte  die 
grösste  Bedeutung. 

Von  Hebemaschinen  beschreibt  Vitruv  eine  grössere  Anzahl  Windeböcke 
mit  Flaschenzügen  von  drei  und  fünf  Bollen,  sowie  den  Haspel.  Am  bemerkens- 
werthesten  von  denselben  dürften  die  Drehkrahne  sein,  die  zum  Beladen  und 
Entladen  der  Schiffe  dienten.  Abweichend  von  der  heutigen  Art  dieser  Krahne, 
drehten  sich  dieselben  nicht  um  einen  festen  Punkt,  sondern  der  ganze  Krahn 
stand  auf  einer  Drehscheibe. 

Wasserorgel.  Das  Werk  Vitruvs  enthält,  wie  einige  andere  aus  dem 
Alterthum  stammende  Schriften, 
eine  Beschreibung  der  oft  genann- 
ten Wasserorgel. 

Der  Käme  „Wasserorgel-* 
rührt  daher,  dass  die  Begulirung 
des  Winddrucks  durch  Wasser  er- 
folgte. Die  Anordnung  ist  die 
folgende:  In  Abb.  12  ist  A der 
Cylinder,  B der  Massivkolben  einer 
Kompressionspumpe.  In  dem  oberen 
Cylinderboden  C sind  zwei  Ventile 
vorhanden  (von  welchen  in  der  Be- 
schreibung des  lleron  allerdings 
nur  eines  erwähnt  ist).  Diese  Ven- 
tile bestanden  aus  dünnen  federn- 
den Metallzungen.  Durch  den  dop- 
pelarmigen  Hebel  H wird  beim  Woverorgei. 

Niedertreten  der  Pumpenkolben 

aufwärts  getrieben,  der  allmählich  durch  sein  Eigengewicht  wieder  herabsinkt. 
Bei  dem  Hochgehen  des  Pumpenkolbens  entweicht  die  Luft  durch  die  U-förmig 
gebogene  Bohre  in  eine  aus  Metall  hergestellte  Glocke  D.  Diese  Glocke  ist  in 
einem  Beservoir  aufgestellt,  das  mit  Wasser  gefüllt  ist  und  besitzt  an  ihrem  unteren 
Ende  keinen  Boden.  Bei  dem  Einströmen  der  Luft  wird  daher  das  Wasser  am 
offenen  Boden  der  Glocke  in  das  äussere  Beservoir  gedrückt  und  steigt  in 
diesem  entsprechend  hoch.  Von  der  Glocke  gelangt  die  Luft  durch  eine  zweite 
Bölire  in  die  Windlade  Wird  die  Taste  bei  F niedergedrückt,  so  wird 
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hierdurch  an  dem  Fusspunkte  der  Orgelpfeife  ein  Ventil  geöffnet,  die  Luft 
strömt  in  dieselbe  ein  und  bringt  die  Pfeife  zum  Ertönen.  Wird  die  Taste 
losgelassen,  so  zieht  eine  Feder  aus  Horn  das  Schiebervcntil  wieder  zu. 

Mechanische  Spielereien.  Vitruv  erwähnt  zwar  verschiedene  der  vor- 
handen gewesenen  zahlreichen  Konstruktionen,  die  zur  Kurzweil  für  Auge  und 
Ohr  dienten,  geht  aber  auf  dieselben  nicht  näher  ein,  da  sie  keinen  nützlichen 
Zweck  hatten.  Immerhin  empfiehlt  es  sich,  eine  dieser  Konstruktionen  vorzu- 
führen, da  hierdurch  das  Bild  des  antiken  Maschinenwesens  vervollständigt 
wird.  Gleichzeitig  ersieht  man,  wie  im  Alterthum,  ähnlich  wie  namentlich  im 
16.  und  17.  Jahrhundert,  die  Lust  an  mechanischen  Spielereien  vorhanden  war 
und  in  welcher  Weise  die  Alten  die  mechanischen  Kenntnisse  zur  Lösung  der- 
artiger Aufgaben  benutzten. 

Die  Aufgabe,  deren  Lösung  nachstehend  vorgeführt  wird,  lautet : Ein  künst- 
licher Vogel  soll  pfeifen,  solange  eine  in  seiner  Nähe  sitzende  Eule  nicht  nach 
ihm  hinschaut,  soll  verstummen,  wenn  diese  sich  umwendet  und  ihn  ansieht 
und  soll  wieder  singen,  wenn  die  Eule  sich  wieder  abwendet  und  so  fort. 

Die  Aufgabe  ist  in  folgender  Weise  gelöst  (s.  Abb.  13): 

In  einen  Wasserbehälter  strömt  durch  einen  Trichter  Wasser  ein.  Das 
Bohrende  des  Trichters  reicht  nahezu  bis  auf 
den  Gefiissboden  hinab.  Die  in  diesem  Gefässe 
befindliche  Luft  wird  hierbei  komprimirt  und 
entweicht  durch  ein  Pfeifenröhrchen,  auf  welchem 
der  Vogel  sitzt,  wodurch  der  Eindruck  hervor- 
gerufen wird,  als  ob  der  Vogel  pfeife  oder  singe. 
In  dem  Wassergefäss  befindet  sich  am  Roden 
ein  sogenannter  gedoppelter  Heber.  Hat  das 
Wasser  einen  gewissen  Höhenstand  erreicht,  so 
läuft  es  ausserordentlich  geschwind  durch  diesen 
Heber  ab  und  zwar  bei  richtiger  Anordnung 
der  Dimensionen  rascher,  als  durch  den  Trichter 
zu.  Das  Wasser  fliesst  in  den  unter  dem 
Gefäss  befindlichen  Eimer,  der  an  einer  über  eine  Bolle  laufenden  Schnur 
aufgehängt  ist.  Das  andere  Ende  der  Schnur  ist  um  eine  Holzwelle  geschlungen 
und  an  derselben  befestigt.  Um  diese  senkrechte  Welle,  auf  deren  oberem 
Ende  die  Eule  sitzt,  ist  eine  zweite  Schnur  so  befestigt,  dass  sie  sich  bei 
dem  Abwickeln  der  ersteren  aufwickelt.  Auch  diese  Schnur  läuft  über  eine 
Rolle  und  trägt  an  ihrem  anderen  Ende  ein  Gewicht.  Sobald  der  Kimer 
mit  dem  Wasser  gefüllt  ist,  ist  er  schwerer  als  das  Gegengewicht  und  zieht 
dasselbe  hoch,  wobei  sich  die  Welle  mit  der  Eule  dreht,  sodass  diese  den 
scheinbar  singenden  Vogel  ansieht.  Da  in  dem  Gefäss  infolge  des  Wasser- 
ablaufs die  Spannung  der  Luft  aufhürt,  so  strömt  diese  nicht  mehr  durch 
das  Pfeifenrohr  aus,  und  das  Singen  des  Vogels  nimmt  ein  Ende.  In  dem 
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Eimer  ist  ebenfalls  ein  gedoppelter  Heber  eingebaut,  durch  den  das  Wasser 
abläuft,  sobald  es  eine  bestimmte  Höhe  erreicht  hat  Das  Gegengewicht  ist 
jetzt  schwerer  als  der  Eimer  und  zieht  denselben  hoch,  wobei  sich  die  Welle 
mit  der  Eule  so  dreht,  dass  diese  den  Vogel  nicht  mehr  ansieht.  Mit  dem 
ansteigenden  Wasser  in  dem  Gefäss  beginnt  der  Vogel  wieder  zu  pfeifen, 
und  der  beschriebene  Vorgang  wiederholt  sich. 

Auch  einen  Vorläufer  des  Taxameters  linden  wir  schon  bei  den  Römern, 
und  zwar  diente  auch  hier  dieser  Apparat  zur  Messung  der  zurückgelegten  Wege- 
länge eines  Wagens. 

Wenn  auch  das  Alterthum  auf  dem  Gebiete  des  Maschinenwesens  mancherlei 
interessante  Erscheinungen  hervorbrachte,  so  vermögen  diese  Leistungen  doch 
keinerlei  Vergleich  mit  denen  des  modernen  Maschinenwesens  auszuhalten.  Vor 
allem  fehlten  die  Werkzeugmaschinen,  welchen  unser  modernes  Maschinenwesen 
so  ausserordentlich  viel  zu  verdanken  hat,  fast  ganz. 

Instrumente  zum  Niveltlren.  Von  den  für  das  Ingenieurwesen  besonders 
in  Betracht  kommenden  Instrumenten  sind  hauptsächlich  die  Vorrichtungen 
zum  Nivelliren  zu  nennen. 

Zum  Nivelliren  bedienten  sich  die  Alten  des  Absehens,  des  sogenannten 
C'horobats  und  der  Wasserwage. 

Vitruv  giebt  über  die  Benutzung  dieser  Instrumente  genaue  Anweisung. 
Er  schreibt  im  achten  Buch,  V.  Kapitel,  über  das  Wasserwägen  (Libratio  aquarum) : 
„Jetzt  will  ich  Anweisung  geben,  wie  das  Wasser  nach  den  Wohnungen  und 
Städten  zu  leiten  ist.  Das  Erste,  was  man  dabei  zu  thun  hat,  ist  das  Abwägen. 
Man  wägt  entweder  vermittelst  des  Absehens  (Visiren)  oder  der  Wasserwage 
(libra  aquaria)  oder  der  Grundwage  (chorobates) ; jedoch  am  allerzuverlässigsten 
geschieht  es  vermittelst  der  Grnndwage,  weil  das  Absehen  und  die  Wasserwagen 
trügen.  Die  Grundwage  besteht  aus  einem  20  Fuss  langen  Richtscheite, 
an  dessen  beiden  Enden  gleichgearbeitete  Schenkel  sich  befinden,  welche  nach 
dem  Winkelhaken  daran  gefügt  sind,  nebst  Querhölzern,  welche  zwischen  dem 
Richtscheite  und  diesen  Schenkeln  eingezapft  und  mit  senkrechten,  nach  dem 
Bleilothe  gezogenen  Linien,  auch  auf  jeder  Seite  mit  einem  Perpendikel,  der 
von  dem  Richtscheite  herabhängt,  versehen  sind.  Wenn  das  Richtscheit  gerichtet 
wird,  und  die  I’erpendikel  spielen  genau  auf  jene  senkrecht  gezogenen  Linien 
ein,  so  zeigen  sie  den  wagrechten  Stand  desselben  an.  Verhindert  aber  der 
Wind,  dass  die  I’erpendikel  still  stehen  und  auf  einen  bestimmten  Punkt  treffen 
können,  so  ist  oben  auf  dem  Richtscheite  eine  Rinne  zu  machen,  5 Fuss  lang, 
1 Zoll  breit  nnd  Vs  Zoll  tief.  In  diese  Rinne  giesse  man  Wasser,  und  berührt 
dieses  überall  gleich  derselben  obersten  Rand,  so  ist  der  wagrechte  Stand  aus- 
gemacht. Bedient  man  sich  nun  einer  solchen  Grundwage  beim  Abwägen,  so 
findet  man  das  Gefälle  ganz  zuverlässig.  Vielleicht  wird  Jemand,  der  des 
Archimedes  Schriften  gelesen  hat,  einwenden:  Mit  W’asser  könne  man  unmöglich 
richtig  abwägen,  weil  nach  jenem  das  W’asser  keinen  wagrechten  Stand,  sondern 
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eine  sphäroidische  Figur  und  denselben  Mittelpunkt  mit  dem  Erdkreise  habe. 
Allein  das  Wasser  sei  nun  flach  oder  sphäroidisch,  so  muss  es  in  einer  hori- 
zontalen Lage  des  Richtscheites  durchaus  an  beiden  Enden  der  Rinne  gleich 
hoch  stehen,  in  einer  schrägen  Lage  des  Richtscheites  aber  wird  es  am  höheren 
Ende  der  Rinne  nie  bis  oben  an  den  Rand  gehen,  weil,  auf  welch’  eine  Grund- 
fläche man  auch  Wasser  hingiessen  mag,  nothwendig  dessen  rechtes  und  linkes 
Ende  trotz  der  Geschwulst  oder  des  Bogens  im  Mittel,  wagrecht  gegen  einander 
stehen  müssen.“ 

Die  sonstigen  Mess-Instrumente  werden  an  anderer  Stelle  noch  beschrieben 
werden. 

Baumaterialien.  Frühzeitig  findet  sich,  so  bei  den  Aegyptern,  neben  der 
Verwendung  des  natürlichen  Gesteins  diejenige  von  künstlichen  Steinen.  Diese 
künstlichen  Lehmsteine  wurden  in  ausgedehntem  Mafse  benutzt,  in  steinarmen 
Ländern  bildeten  dieselben  fast  das  einzige  Baumaterial.  Ihre  Herstellung 
geschah  gleichsam  fabrikmässig  und  war  eine  Beschäftigung,  die  für  eine 
niedere  galt  und  namentlich  den  Gefangenen  auferlegt  wurde.  Die  von  den 
eingewanderten  Israeliten  in  Aegypten  in  dieser  Beziehung  geleisteten  Frohn- 
dienste  sind  allgemein  bekannt. 

Die  Ziegelfabrikation  wurde  besonders  in  Meso[>otamien  geübt. 

In  der  Niihe  von  Ninive  gab  es  Steinbrüche,  in  denen  Alabaster  und 
Kalkstein  gebrochen  wurde,  in  Babylon  dagegen  fehlte  derartiges  Material  voll- 
ständig. Der  Boden  ist  hier  von  den  Flüssen  abgesetzt  und  besteht  aus  einem 
fetten  und  sehr  groben  Thon.  Der  mit  Vorliebe  für  Figuren  und  architektonische 
Verzierungen  verwandte  Basalt  kam  aus  den  kurdischen  Gebirgen  oder  aus  dem 
nördlichen  Mesopotamien,  ein  Theil  des  natürlichen  Steinmaterials  stammte  von 
den  Ufern  des  Persischen  Meeres.  Diese  ans  weiter  Feme  herbeigeschafftcn 
Materialien  vermochten  jedoch  den  Bedarf  nur  in  einem  sehr  geringen  Mafse 
zu  decken.  Das  Hauptmaterial  bildeten  die  aus  dem  zähen,  mit  gehacktem 
Stroh  vermischten  Lehmboden  hergestellten  Ziegelsteine.  Die  Ziegel  wurden 
in  grossen  Mengen  in  ungetrocknetem  Zustande  verwandt,  und  diesem  Umstande 
schreibt  man  nicht  am  wenigsten  die  rascho  Zerstörung  der  babylonischen  und 
assyrischen  Bauwerke  zu.  Die  Babylonier  kannten  jedoch  bereits  die  Glas- 
bereitung und  die  Zusammensetzung  von  Farben,  welche  Kenntniss  es  ihnen 
ermöglichte,  die  Ziegel  mit  einer  farbigen  Glasur  zu  überziehen.  Derartige 
Steine  verliehen  den  Bauten  einen  besonderen  Schmuck,  war  doch  ihre  Mannig- 
faltigkeit eine  sehr  grosse. 

Die  gebrannten  Ziegelsteine  waren  der  Form  und  der  Qualität  nach  sehr 
verschieden.  Dio  Grundform  war  entweder  eine  quadratische  oder  die  eines 
länglichen  Rechtecks.  Die  gewöhnlichen  Dimensionen  waren  1 Fuss  im  Quadrat 
bei  3*,'s  Zoll  Stärke.  Die  Farbe  war  dunkelroth  bis  hellgelb. 

Viele  der  aufgefundenen  Ziegelsteine  sind  mit  Keilschrift  bedeckt.  Diese  Auf- 
schriften sind  den  babylonischen  Ziegeln  mit  einem  Stempel  eingedrückt,  während 
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sie  bei  den  assyrischen  Steinen  einzeln  angefertigt  sind.  Die  in  den  Ruinen 
Babylons  gefundenen  Steine  enthalten  meistens  eine  Inschrift,  welche  die 
Erbauung  der  Stadt  durch  Nebukadnezar,  den  Sohn  des  Nababaluchum  (V), 
bezeugt.} 

Von  den  Ziegelsteinen  der  übrigen  Völker  des  Alterthuras  möge  nur  noch 
der  Erzeugnisse  der  Römer  mit  wenigen  Worten  Erwähnung  geschehen. 

Von  der  Güte  der  römischen  Ziegelsteine  können  wir  uns  leicht  überzeugen, 
sind  doch  derartige  Steine  in  unserem  Vaterlande  in  grosser  Zahl  gefunden 
worden.  Vitruv  bespricht  in  seinem  Werke  genau  die  Anfertigung  der  Ziegel- 
steine und  giebt  die  zu  verwendenden  Erdarten,  die  verschiedenen  Arten  der 
Ziegel  und  ihre  Grössenverhältnisse  an. 

Die  Grösse  der  Ziegel  war  eine  sehr  ungleiche,  gewöhnlich  betrug  sie 
15 — 20  cm  im  Quadrat;  die  Stärke  war  2,5 — 5 cm,  d.  h.  im  allgemeinen 
geringer  wie  in  der  Jetztzeit.  Es  gab  Ziegel  der  verschiedensten  Form 
(dreieckig,  viereckig,  Rundziegel,  Bogensteine}.  Neben  den  gebrannten  Steinen 
erwähnt  Vitruv  solche,  die  aus  bimsteinartiger  Erde  angefertigt  waren  und 
schwammen.  Die  Ziegel  wurden  fast  durchgängig  mit  dem  Namen  des  Fabri- 
kanten oder  mit  einem  Legionszeichen  gestempelt.  Dieses  Baumaterial  wurde 
nämlich  vielfach  von  den  Soldaten  angefertigt,  und  daher  findet  man  überall 
dort,  wo  römische  Soldaten  gestanden  haben,  Ziegel,  die  den  Stempel  des 
betreffenden  Truppentheils  tragen,  der  sie  verfertigt  hat. 

Der  Gebrauch  der  gebrannten  Steine  beschränkte  sich  auch  bei  den 
Römern  lange  auf  l>esondere  Zwecke,  im  Allgemeinen  wurden  ungebrannte 
Steino  benutzt.  Nach  Jordans  Ansicht  kamen  gebrannte  Steine  erst  seit 
Sulla  in  Rom  allgemein  in  Gebrauch. 

Die  verschiedenen  Arten  des  .Mauerwerkes.  In  den  an  natürlichem  Stein- 
material  reichen  Ländern  fand  dieses  Material  frühzeitig  Anwendung.  Die 
älteste  Form,  in  der  dies  geschah,  bestand  darin,  dass  die  rohen  Steine 
an-  und  aufeinander  gelegt  wurden,  eine  Mauerart,  die  bekanntlich  mit  dem 
Ausdruck  Kyklopenmauerwerk  bezeichnet  wird.  Von  einzelnen  Forschern  wird 
die  erste  Anwendung  dieser  Maucrart  dem  pelagischen  Volk  zugeschrieben, 
während  andere  hiergegen  mit  Recht  einwenden,  dass  diese  Form  sich  auch 
in  Aegypten,  Kleinasien,  Spanien  und  anderen  Ländern  findet  und  gewiss  nicht 
als  die  ausschliessliche  Erfindung  eines  einzelnen  Volkes  angesehen  werden  kann. 

Die  Sage  führt  die  ein  derartiges  Mauerwerk  aufweisenden  Bauten  auf 
die  Kyklopen  zurück,  so  nach  ihrem  König  Ivyklops  genannt.  Der  ursprüng- 
liche Wohnort  dieser  eine  Gilde  bildenden  Handwerker  soll  Trakien  gewesen 
sein,  von  wo  aus  sie  nach  Kreta  und  Lykien  zerstreut  worden  wären.  König 
I’roitos  soll  dieselben  nach  Argos  gezogen  haben,  wo  sie  Tiryns  und  Mykenae 
befestigt  hätten. 

Während  die  Mauern  von  Tiryns  aus  unbehauenen  Steinen  bestehen, 
zeigen  die  Mauern  von  Argos  bereits  eine  sorgfältigere  und  kunstvollere  An- 
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Ordnung.  Die  Steine  sind  zwar  vieleckig,  dock  so  an  einander  gefügt,  dass 
eine  Ausfüllung  der  Zwischenräume  nur  selten  nothwendig  war.  Mörtel  zeigen 
diese  Mauern  nicht.  Eine  Reihe  Kyklopenmauern,  so  namentlich  in  Kleinasien, 
weist  eine  saubere  Umränderung  der  einzelnen  Steine  auf. 

Die  Anschauung,  dass  es  möglich  sei,  nach  der  äusseren  Beschaffenheit  der 
zu  einer  Mauerung  verwandten  Steine  ohne  weiteres  das  Alter  derselben  zu 
bestimmen,  ist  hinfällig.  Es  hat  sich  ergeben,  dass  Quaderbauten,  bei  welchen 
die  Steine  schichtweise  angeordnet  sind,  wohl  eben  so  alt  sind  wie  manche 
Bauten  aus  Kyklopenmauerwerk  und  dass  in  der  Hauptsache  die  Form 
des  Mauerwerks  von  der  Beschaffenheit  des  gebrochenen  Materials  abhängig 
war,  d.  h.  davon,  ob  dasselbe  in  regelmässigen  Formen  gewonnen  werden  konnte 
oder  nicht. 

Die  Römer  liebten  es  in  späterer  Zeit,  eine  möglichst  grosse  Anzahl  ver- 
schiedener Steine  bei  ihren  Bauwerken  zu  verwenden,  namentlich  wurde  Marmor 
ein  beliebtes  Baumaterial.  Die  Steinbrüche  waren  zu  einem  grossen  Tkeil 
kaiserliches  Eigenthuin,  und  ihre  Ausbeutung  erfolgte  im  Allgemeinen  in 
kaiserlicher  Regie.  Als  Steinbrucharbeiter  wurden  Sklaven  und  Staatsgefangene 
beschäftigt.  Die  Verurtheilung  zu  dieser  Beschäftigungsweise  wurde  nach  der 
Todesstrafe  für  die  strengste  Busse  gehalten,  zu  welcher  zur  Zeit  der  Christen- 
verfolgungen Hunderte  der  ihres  Glaubens  wegen  verfolgten  Christen  verdammt 
wurden. 

Vielfach  ist  die  Ansicht  verbreitet,  dass  die  Römer  neben  dem  Mauer- 
werk aus  künstlichen  oder  natürlichen  Steinen  eine  dritte  Art,  das  Gussmauer- 
werk,  erfunden  hätten.  Das  Letztere  bestand  aus  einem  Kern  Ton  Steinbrocken 
und  Mörtel,  der  mit  Quadern  oder  mit  opus  incertum  bekleidet  wurde.  Es  muss 
jedoch  darauf  hingewiesen  werden,  dass  griechische  Befestigungsanlagen,  so  z.  B. 
diejenigen  der  Akropolis  von  Nisyros,  bereits  auf  beiden  Seiten  mit  Quadern 
bekleidetes  Gussmauerwerk  aufweisen. 

Die  Römer  unterschieden  das  netzförmige  Mauerwerk  (opus  reticulatum) 
und  das  antike  oder  ungewisse  Mauerwerk  (opus  incertum).  Das  Letztere 
bestand  aus  rohen  Bruchsteinen  von  ungleicher  Form  und  Grösse,  in  der  Be- 
schaffenheit wie  dieselben  aus  dem  Bruche  kamen.  Opus  reticulatum  bestand 
aus  keilförmig  gehauenen  Stücken,  deren  vordere  Fläche  viereckig  war.  Das 
Aussehen  dieses  Mauerwerks  war  das  eines  gestrickten  Netzes,  woraus  sich 
der  Name  erklärt.  Bei  dem  .opus  revinctum“  genannten  Mauerwerk  griffen 
die  bearbeiteten  Quadern  hakenblattförmig  ineinander. 

Yitruv  giebt  folgende  Beschreibung  der  verschiedenen  Arten  des  Mauer- 
werks (Zweites  Buch,  VIII.  Kapitel). 

.Die  Arten  des  Mauerwerks  — structura  — sind  folgende:  Das  Netz- 
förmige — reticulatum  — , welches  jetzt  allgemein  üblich  ist:  und  das  Antike 
— antiquum  — , welches  das  Ungewisse  — incertum  — heisst.  Das  Netz- 
förmige ist  das  schönste:  es  ist  al>er  sehr  geneigt,  Risse  zu  bekommen, 
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weil  es  weder  horizontale  Lager  — cubicula  — noch  gedeckte  Fugen  hat. 
Das  Ungewisse  hingegen  gewährt  zwar,  da  die  Bruchsteine  ohne  Ordnung 
über  einander  liegen  und  mit  einander  verbunden  sind,  keinen  so  schönen 
Anblick  als  das  Netzförmige;  aber  es  ist  dafür  desto  dauerhafter.  Beide 
muss  man  aus  sehr  kleinen  Steinen  verfertigen,  damit  die  Steine  häutiger 
mit  der  Kraft  des  Mörtels  gesättigt  und  also  desto  fester  verbunden  werden. 
Denn  da  sie  aus  einer  lockeren,  porösen  Masse  bestehen,  so  ziehen  sie,  indem 
sie  trocknen,  aus  dem  Mörtel  den  Saft  in  sich ; ist  nun  Fülle  des  Mörtels  vor- 
handen, so  hat  auch  die  Wand  desto  mehr  Feuchtigkeit  und  wird  nicht  so 
geschwind  wandelbar,  sondern  hält  fest ; sobald  aber  aus  dem  Mörtel  die  Kraft 
durch  die  Poren  der  Bruchsteine  herausgezogen  ist,  so  trennt  sich  der  Kalk 
vom  Sande  und  löst  sich  auf;  es  können  also  auch  die  Bruchsteine  nicht  mehr 
damit  verbunden  sein,  und  so  verfallen  die  Wände  mit  der  Zeit.  Man  kann 
dieses  an  einigen  Grabmälern  um  Rom  wahrnehmen,  deren  Futtermauem  von 
Marmor  oder  Quadersteinen  erbaut  und  inwendig  mit  Schutt  ausgefüllt  sind. 
Da  durch  die  Länge  der  Zeit  die  porösen  Steine  alle  Kraft  des  Mörtels  in 
sich  gezogen,  so  fallen  die  Mauern  ein,  weil  die  Fugen  auseinander  lassen. 

Will  man  diesen  Fehler  vermeiden,  so  behalte  man  den  mittleren  leeren 
Raum  zwischen  den  Futtermauem  bei,  führe  innerhalb  desselben  zwischen  den 
Strebepfeilern  aus  rothern  Steine  oder  Brandsteinen  oder  gemeinen  Kieseln 
zwei  Fuss  starke  Mauern  auf  und  verbinde  die  beiden  F'uttermauern  durch 
eingelöthete  Klammem.  Ein  Werk  dieser  Art,  nicht  unordentlich  aufgeschüttet, 
sondern  mit  Ordnung  aufgemauert,  kann  in  Ewigkeit  unversehrt  fortdauem; 
weil  der  Mauern  Lager  und  Fugen  so  geordnet  sind,  dass  dadurch  eine 
feste  Verbindung  entsteht,  daher  sie  denn  ebensowenig  das  Gebäude  aus- 
einander treiben  als  die  zusammen  verbundenen  Strebepfeiler  gegeneinander 
sinken  lassen.  Es  ist  daher  der  Griechen  Mauerwerk  nicht  zu  verachten,  denn 
sie  bedienen  sich  nicht  durchaus  glattgehauener,  weicher  Bruchsteine,  sondern 
gebrauchen,  wenn  sie  von  den  Quadersteinen  abgehen,  zum  mittleren  gewöhn- 
lichen Mauerwerke  entweder  Kiesel  oder  sonst  einen  harten  Stein,  legen  diese 
aber  wie  Mauersteine,  sodass  nämlich  durch  die  wechselnden  Lagen  die  Fugen 
gehörig  beseitigt  werden,  und  so  machen  sie  Werke  von  unvergänglicher  Dauer. 
Uebrigens  ist  dieses  Mauerwerk  von  zweierlei  Art,  deren  eine  Isodomum  und 
die  andere  Pseudisodomum  heisst. 

Isodomum  nennt  man,  wenn  alle  Lagen  von  gleicher  Höhe,  Pseudisodomum 
aber,  wenn  die  Lagen  ungleich  hoch  gemacht  werden.  Beide  Arten  sind  darum 
so  dauerhaft,  erstlich,  weil  die  Steine  selbst  von  dichter  und  fester  Beschaffen- 
heit sind  und  also  nicht  aus  dem  Mörtel  die  Feuchtigkeit  herausziehen,  sodass 
dieser  bis  in  das  späteste  Alter  seine  Bindekraft  behält;  und  zweitens,  weil 
die  Steine,  da  sie  Hach  und  wagrecht  liegen,  den  Mörtel  nicht  abfallen  lassen, 
sondern  beständig  durch  die  ganze  Dicke  der  Mauer  hindurch  fest  verbunden 
bleiben  und  bis  in  das  späteste  Alter  Zusammenhalten. 
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Sie  haben  noch  eine  Art,  welche  sie  Emplekton  heissen,  deren  sich  auch 
unsere  Bauern  bedienen.  Nur  die  Futtermauem  werden  glatt  gehauen,  die 
übrigen  Steine  verbinden  sie  ganz  unbearbeitet  mit  Mörtel  durch  wechselnde 
Fugen  mit  einander.  Allein  bei  uns  führt  mau  ans  allzugrosser  Eilfertigkeit 
erst  die  Futtermauem  hoch  und  mit  Geflissenheit  auf,  und  füllt  dann  den 
mittleren  hohlen  Kaum  besonders  mit  Stücken  gebrochener  Steine  und  Mörtel 
an,  wodurch  an  diesem  Mauerwerk  drei  Rinden  entstehen,  deren  die  beiden 
Futtermauem  zwei  und  die  mittlere  Fülle  die  dritte  ausmachen.  Die  Griechen 
aber  verfahren  nicht  also,  sondern  sie  mauern  gleich  das  Ganze  massiv  auf, 
richten  es  aber  so  ein,  dass  der  inneren  und  äusseren  Steinreihen  horizontale 
und  perpendikuläre  Fugen  nicht  auf  einander  treffen,  sondern  wechseln;  anstatt 
also  das  Mittel  mit  Schutt  auszufüllen,  machen  sie  eine  mit  den  Futtermauer- 
steinen durchaus  dicht  und  fest  zu  einer  Masse  verbundene  Mauer,  und  über- 
dies legen  sie  noch  von  Zwischenraum  zu  Zwischenraum  einzelne  quer  durch 
die  ganze  Mauer  hindurch  reichende  Bindesteine,  welche  sie  Diatonos  nennen 
und  welche  hauptsächlich  durch  Zusammenhaltung  der  Futtermauem  die  dauer- 
hafteste Festigkeit  des  ganzen  Werkes  hervorbringen. 

Ein  Jeder,  welcher  die  eben  gemachten  Anmerkungen  nicht  ausser  Acht 
lassen  will,  kann  bei  jeder  dieser  Arten  des  Mauerwerkes,  welche  er  auch  wählen 
mag,  auf  ewige  Dauer  rechnen. 

Das  Mauerwerk  hingegen,  so  aus  einem  weichen,  glatt  gearbeiteten  Steine 
verfertigt  ist,  hat  zwar  ein  schönes  Ansehen,  ist  aber  keineswegs  dauerhaft; 
wenn  daher  dergleichen  gemeinschaftliche  Wände  durch  Schiedsrichter  besichtigt 
werden,  so  werden  sie  nicht  so  hoch  taxirt  als  sie  zu  erbauen  gekostet  haben, 
sondern  nachdem  man  aus  dem  Baukontrakte  die  Errichtung  derselben  erörtert 
hat,  so  zieht  man  von  den  Baukosten  für  jedes  verflossene  Jahr  ein  Achtzig- 
theil  ab  und  bestimmt  ihren  Werth  nach  dem  Reste,  indem  als  entschieden 
angenommen  wird,  dass  eine  solche  Mauer  nicht  länger  als  achtzig  Jahre  stehen 
könne.“ 

Bindemittel.  Als  Bindemittel  der  Steine  wurde  Lehm,  in  Syrien  und 
Mesopotamien  vielfach  Asphalt  verwandt,  der  in  besonders  reichem  Mafse  im 
Euphratthal  gefunden  wird.  Neben  dem  Asphalt  fand  jedoch  in  Mesopotamien 
auch  eine  Benutzung  von  Gement  statt.  Als  Hauptbestandtheil  des  babylonischen 
C'ements  hat  sich  eine  kalkige  Erde  ergeben,  die  man  in  der  Wüste  westlich 
vom  Euphrat  findet.  Die  Cistemen  und  die  unteren  Mauern  sind  in  Babylon 
mit  einem  Gemente  hergestellt,  der  aus  der  kalkigen  Erde  Nura  besteht,  die 
mit  Asche  vermischt  ist.  Dieses  Bindemittel  erhärtet  sehr  rasch.  In  den 
meisten  antiken  Ländern  wurden  die  Steine  jedoch  während  vieler  Jahr- 
hunderte ohne  allen  Mörtel  versetzt,  dessen  Verwendung  in  Europa  von  dem 
Zeitpunkte  der  Erbauung  der  langen  Mauern  von  Athen  datirt  wird.  Dass 
Mörtel  überhaupt  viel  früher  verwandt  wurde,  ist  zweifellos;  es  sind  hierfür 
u.  a.  manche  Bauten  auf  Cypcrn  ein  Beweis.  Die  Römer  hatten  zweierlei 
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Mörtel.  Zu  gewöhnlichem  Mörtel  verwendeten  sie  Ziegelsand,  der  mit  einem 
Theile  Kalk  und  zwei  Theilen  reinem  Flusssande  oder  drei  Theilen  scharfen, 
gegrabenen  Sandes  vermischt  wurde.  Die  Löschung  des  Kalkes  erfolgte  in  der 
Weise,  dass  man  denselben  an  der  Luft  in  dünnen  Lagen  ausbreitete.  Wasser 
benutzte  mau  hierbei  nicht,  doch  wurde  der  so  behandelte  Kalk  auch  meistens 
erst  nach  einem  Jahre  benutzt.  Zu  hydraulischem  Mörtel  benutzte  man  Puzzolan- 
erde,  die  besonders  in  der  liegend  von  Cumä  und  I’uteoli  gewonnen  wurde. 

Mit  Hilfe  dieses  hydraulischen  Bindemittels  stellten  die  Römer  Beton  für 
Wasserbauten  her.  Vitruv  empfiehlt  für  derartige  Bauten  einen  Zusatz  zu 
dem  gewöhnlichen  Mörtel,  in  dem  Yerhältniss  von  zwei  zu  eins. 

Die  Römer  schufen  bereits  Beton-Bauten  ähnlicher  Art  wie  die  heutigen 
in  derartigem  Material  ansgeführten  Anlagen.  So  wurde  nach  den  Mittheilungen 
Yitrnvs  in  der  Nähe  von  Neapel  bei  l’uteoli  eine  Mole  am  Hafen  Caligula's 
erbaut,  wobei  der  Beton  theils  in  Schüttungen,  theils  in  geformten  Blöcken 
verwandt  wurde.  Mit  dem  Untergange  des  römischen  Reiches  scheint  die 
Kenntniss  dieses  Beton-Block-Baues  verloren  gegangen  zu  sein,  wie  denn  auch 
von  Beton  überhaupt  scheinbar  wenig  Anwendung  mehr  gemacht  wurde. 

Die  Herstellung  des  Betons  erfolgte  im  Allgemeinen  in  der  Webe,  dass 
man  die  Stein-  und  Mörtelschicht  abwechselnd  auftrug,  d.  h.  also  das  Beton- 
material nicht  wie  jetzt  vorher  mischte.  Derartiger  Beton  fand  u.  a.  Ver- 
wendung bei  Gewölbbauten.  Die  zu  den  Bogen  verwandten  Quadern  wurden 
in  solchen  Fällen  in  Zwischenräumen  (d.  h.  also  in  einzelnen  von  einander 
abstehenden  Ringen)  verlegt  und  diese  Zwischenräume  mit  Beton  ausgefüllt. 

Putz.  Bei  den  Ingenieurbauten  wurde  Putz  namentlich  für  die  Ge- 
rinne der  Aquädukte,  für  Reservoire  und  lüsternen  benutzt.  Die  Römer  pflegten 
zuerst  eine  Putzschicht  mit  grobem  Sand,  dann  eine  solche  mit  feinem  Sand 
und  darüber  eine  breiartige  Mürtelsehicht  aufzutragen.  Um  dem  Putze,  ehe 
das  Wasser  daraus  entwichen  war,  die  nöthige  Zeit  zum  Abbinden  zu  gewähren, 
überzog  mau  die  ganze  Fläche  mit  einer  Mischung  aus  Leinöl,  in  Rothwein 
gelöschtem  Kalk,  Wachs  und  Theer.  Mit  diesem  Gemenge  rieb  man  die  Putz- 
flachen  so  lange  ein,  bis  sie  so  glatt  wie  Marmor  wurden. 

Metalle.  Von  Metallen  fanden  Bronce,  Eisen,  Kupfer,  Zinn  und  Blei 
eine  ausgedehnte  Verwendung.  Auf  die  Benutzung  dieses  letzteren  Materials  zu 
Wasserleitungsrohren  wird  später  zurückzukoramen  sein.  Eisen  in  der  Form 
des  Stahls  kam  im  Alterthnm  bereits  zur  Verwendung.  Namentlich  die  Lydier 
waren  wegen  dieses  Erzeugnisses  der  Eisenindustrie  bekannt.  Gusseisen  blieb 
dem  Alterthum  dagegen  unbekannt. 

Ausführungsweise  der  Bauarbeiten.  Die  Ausführung  der  Bauarbeiten 
geschah  wie  heutzutage  in  Regie,  d.  h.  in  eigener  Ausführung  durch  den  Bau- 
herrn oder  sie  wurde  an  Unternehmer  vergeben.  Von  Interesse  ist  es,  dass 
bereits  im  Alterthum  Klagen  über  Unternehmer,  die  nicht  Sachverständige 
waren  oder  unrichtige  Anschläge  aufstellten,  ertönten. 
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Vitruv  wünschte,  um  die  hieraus  entspringenden  Uebelstände  zu  beseitigen, 
eine  Verschärfung  der  Bauverträge.  Er  schreibt  (Vorrede  zum  zehnten  Buch) : 
„Es  soll  von  Alters  her  in  einer  grossen,  berühmten  griechischen  Stadt, 
zu  Ephesus,  ein  zwar  hartes,  jedoch  höchst  gerechtes  Gesetz  vorhanden  sein, 
vermöge  dessen  jeder  Baukünstler,  der  ein  öffentliches  Gebäude  übernimmt, 
gehalten  ist,  vorher  zu  bestimmen,  wie  hoch  sich  die  Kosten  davon  belaufen 
werden;  auch  hat  er  diese  bei  Uebergabe  des  Anschlags  bis  zur  Beendigung  des 
Baues  mit  seinem  ganzen  Vermögen  vor  Gericht  zu  verbürgen.  Kommen  nach 
vollbrachtem  Baue  die  Kosten  mit  der  gemachten  Schätzung  genau  überein,  so 
wird  der  Baumeister  mit  grossen  Ehrenbezeugungen  belohnt,  übersteigen  sie 
den  Anschlag  nur  um  ein  Viertel,  so  wird  dieses  aus  der  Kammerei  zugeschossen, 
ohne  dass  er  bestraft  wird.  Allein  beträgt  die  Ueberschreitung  mehr  als 
ein  Viertel,  so  muss  der  Unternehmer  solche  aus  seinem  Vermögen  ersetzen. 
Wollten  doch  die  unsterblichen  Götter,  ein  ähnliches  Gesetz  wäre,  nicht  nur 
in  Ansehung  der  öffentlichen,  sondern  auch  der  Privatgebäude,  dem  römischen 
Volke  gegeben  worden ! So  könnten  Pfuscher  nicht  so  ungestraft  freveln,  so 
würde  sich  keiner  für  einen  Architekten  ausgeben,  der  sich  nicht  eine  gründ- 
liche Wissenschaft  in  der  Kunst  erworben  hätte,  so  würden  die  Bauherren  nicht 
zu  so  überschwänglichen  Ausgaben  verleitet  werden,  dass  sie  nöthig  hätten 
Haus  und  Hof  darüber  zu  verlassen,  so  würden  die  Baukünstler,  aus  Furcht 
vor  der  Strafe,  sich  desto  ernstlicher  angelegen  sein  lassen,  die  Kosten  auf  das 
allergenaueste  zu  überschlagen,  und  die  Bauherren  würden  alsdann  im  Stande 
sein,  mit  der  dazu  zurückgelegten  Summe,  oder  mit  etwas  mehr  den  Bau 
glücklich  hinaus  zu  führen.  Wer  bei  einem  Baue  sich  auf  Vierhundert  (Münz- 
einheiten) Kosten  gefasst  macht,  der  giebt  zu  dessen  Vollendung  wohl  noch 
mit  Vergnügen  Einhundert  her;  aber,  soll  er  noch  ein  halb  Mal  so  viel  oder 
gar  noch  mehr  nachschiessen,  so  fällt  ihm  das  schwer,  Hoffnung  und  Muth 
verlässt  ihn,  er  sieht  sich  durch  die  gemachten  Ausgaben  zu  Grunde  gerichtet, 
und  — der  Bau  bleibt  liegen.  Ein  höchst  unangenehmer  Vorfall!  nicht  nur 
bei  den  Gebäuden,  sondern  auch  bei  den  Fecht-  und  Scenischen  Spielen  obrig- 
keitlicher Personen  auf  dem  Markte  und  auf  der  Bühne,  welche  weder  Aufschub 
noch  Verzug  leiden  und  nothwendig  zur  bestimmten  Zeit  fertig  sein  müssen, 
sodass  es  an  nichts  fehlt,  weder  an  Sitzen  für  die  Zuschauer,  noch  am  über- 
gespannten Segeltuche,  noch  am  erforderlichen  theatralischen  Maschinenwesen. 
Freilich  aber  gehört  auch  ungemein  viel  Klugheit,  Nachdenken,  Kopf  und 
Geschicklichkeit  dazu,  dies  zu  vollbringen;  denn  ohne  Mechanik,  ohne  andere 
mannigfaltige,  gründliche  und  schwer  zu  erwerbende  Kenntnisse  ist  dergleichen 
nicht  ins  Werk  zu  richten  möglich.  Bei  so  bewandten  Umständen  nun  wäre 
es  wohl  sehr  füglich,  wenn  vor  Uebemehmung  solcher  Werke  alles  dazu  Erfor- 
derliche mit  grösster  Sorgfalt  und  Genauigkeit  berechnet  würde.“ 

Unsere  Kenntnisse  über  die  Ausführungsweise  der  antiken  Bauarbeiten  sind 
bisher  verhiiltnissmiissig  spärlich,  doch  ist  die  Hoffnung  auf  eine  Erweiterung  der- 
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selben  nicht  ausgeschlossen.  Bezüglich  der  Griechen  und  Römer  liegen  bereits 
manche  interessante  Angaben  vor. 

Bauverträge  gab  es  in  Griechenland  bereits  in  sehr  früher  Zeit.  Auf 
ausgegrabenen  Tafeln  zu  Delos  sind  Angaben  enthalten,  die  einen  Einblick  in 
die  Gestaltung  der  Verdingungsverhältnisse  der  Griechen  gestatten. 

Die  Tempelbauten  wurden  hiernach,  soweit  sie  öffentliche  Arbeiten  waren, 
durch  Volksheschluss  in  Akkord  vergehen,  unter  Verträgen,  die  von  dem  Bau- 
meister und  einer  Kommission  unterzeichnet  wurden.  Ganz  wie  heutzutage 
enthalten  diese  Verträge  Angaben  über  jede  Einzelheit  der  Arbeit  oder  der 
Anlage,  Bestimmungen  über  die  Beschaffenheit  der  zu  verwendenden  Baustoffe, 
sowie  Vorschriften  über  die  Garantieleistung  und  die  Zahlungsart.  Sogar  die 
Konventionalstrafen  wurden  bereits  von  den  Griechen  zur  Anwendung  gebracht. 
Die  Zahlungsart  war  die  folgende:  Man  pflegte  zwar  von  vornherein  ein  Zehntel 
der  bedungenen  Snmme  als  Unterpfand  zu  betrachten,  zahlte  aber  die  Hälfte 
der  übrigbleibenden  Summe  sofort  bei  Beginn  der  Arbeit  aus,  woraus  hervor- 
geht, dass  die  antike  Zeit  dem  Unternehmer  mehr  Vertrauen  entgegen  brachte, 
als  dies  in  der  Gegenwart  der  Kall  zu  sein  pflegt.  Bei  Vollendung  des  ersten 
Drittels  der  Arbeit  wurde  ein  Viertel,  nach  Vollendung  des  zweiten  Drittels 
ein  weiteres  Viertel,  und.  endlich  bei  Ablieferung  der  Arbeit  die  Restsumme 
ansgezahlt. 

Aehnliche  Bestimmungen  sind  auf  einer  Inschriftentafel  enthalten,  die 
bei  Livadia  in  Büotien  gefunden  wurde.  Auch  im  Piräus  hat  man  höchst 
interessante  Angaben  über  den  Bau  des  berühmten  Zeughauses  auf  einer  ans- 
gegrabenen Inschriftentafel  entdeckt.  Die  betreffenden  Bestimmungen  sind  sehr 
genau  und  berücksichtigen  jede  Einzelheit  der  Arbeit. 

Bei  den  Römern  war  das  Verdingungswesen  in  besonderem  Mafse  ausgebildet. 
In  späterer  Zeit  artete  das  Entreprisengeschäft  zu  einer  Spekulation  ans,  indem 
Bauten  der  verschiedensten  Art,  Tempel,  Wasserleitungen,  Strassen,  Brücken, 
Kloaken,  sowie  deren  Unterhaltnngsarbeiten,  die  Lieferungen  für  den  Kult  und 
die  Veranstaltung  von  Spielen  in  Akkord  vergeben  wurden. 

Dem  Umstande,  dass  die  römischen  Bauten  stets  von  den  zuständigen 
Baubeamten  (siehe  hierüber  das  letzte  Kapitel)  nach  ihrer  Fertigstellung  abge- 
nommen und  der  Vermerk  über  diesen  Vorgang  in  der  Regel  auf  dem  Bauwerk 
verzeichnet  wurde,  sind  eine  Reihe  interessanter  Mittheilungen  und  Einblicke 
in  das  römische  Bauwesen  zu  danken,  auf  welche  im  weiteren  Verlauf  zurück- 
zukommen sein  wird. 

Auf  dem  Gebiete  der  Gewerke  kam  in  Rom  im  Laufe  der  Zeit  eine  sehr 
weitgehende  Arbeitstheilnng  zur  Durchführung,  sodass  die  einzelnen  Handwerks- 
leistungen getrennt  waren  und  durch  besondere  Gilden  erfolgten.  Die  Regierung 
war  gezwungen,  diesen  Gilden  mit  Rücksicht  auf  den  von  denselben  ausgeübten 
Einfluss  mancherlei  Koncessionen  zu  gewähren,  wofür  sie  sich  als  Gegen- 
leistung ausbedang,  dass  ihr  jederzeit  gegen  bestimmte  Lohnsätze  eine  grosse 
Mertkel.  4 
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Zahl  Handwerker  zur  Verfügung  stand.  Diese  Handwerker  konnten  sowohl 
in  Rom  als  auch  bei  den  ins  Feld  ziehenden  Legionen  verwandt  werden  und 
dienten  als  Stamm,  dem  man  die  übrigen  Hilfskräfte,  aus  Sklaven  oder  Kriegs- 
gefangenen bestehend,  angliederte. 

Die  (iesammtleitung  der  durch  diese  Kräfte  zur  Ausführung  gekommenen 
Hauten  lag  in  den  Händen  des  „Curator  operis“,  dem  die  Vertretung  des  Staats- 
interesses oblag.  Die  Ausführung  erfolgte  nach  den  Angaben  der  Haumeister, 
die  häufig  gleichzeitig  Unternehmer  für  die  Lieferung  von  Materialien  waren. 
Den  Baumeistern  unterstanden  die  Inspektoren,  (ieometer,  Werkführer  und 
Aufseher.  Die  Arbeiten  mussten  genau  nach  den  genehmigten  l’länen  ausgeführt 
werden,  Abweichungen  waren  nur  nach  vorher  eingeholter  Zustimmung  der 
Behörden  zulässig.  Der  Staat  war  berechtigt,  alle  für  ihn  brauchbaren  Materialien 
wie  Erde,  Thon,  Steine,  Ziegel,  Holz  etc.,  welche  sich  in  Privatbesitz  befanden, 
durch  Schiedsrichter  abschätzen  zu  lassen  und  in  Besitz  zu  nehmen.  Das  für 
die  Transportwege  nüthige  Terrain  musste  unentgeltlich  während  der  Bauzeit 
abgetreten  werden,  und  die  Spanndienste  waren  auf  Requisition  zu  leisten. 

Industrien  und  Bergwerke.  Wenn  auch  das  Alterthum  Industrien  in 
dem  Sinne  und  Umfange  unserer  modernen  Entwickelung  nicht  hesass,  so  gab 
es  immerhin  einzelne  Zweige,  deren  Betrieb  sich  diesem  Begriffe  näherte.  So 
war  Babylon  wegen  seiner  Zeuge,  Salben  und  Erzeugnisse  der  Töpferei  berühmt. 
Insbesondere  die  babylonischen  Teppiche,  Seiden  und  wollenen  Fabrikate  mit 
eingewebten  oder  gestickten  Figuren  mythischer  Thiere  und  ausgesuchten  Mustere 
waren  der  Schönheit  des  (iewehes  und  der  kunstreichen  Arbeit,  sowie  des  Reich- 
thums  und  der  Mannigfaltigkeit  der  Farben  wegen  berühmt.  Auf  den  Web- 
stühlen Babylons  wurden  die  kostbaren  Sidones,  weite  wallende  Gewänder,  her- 
gestellt. Phönizische  gegossene  Erzgegenstände  bildeten  einen  Haupthandels- 
artikel dieses  Volkes.  Auf  die  hohen  Leistungen  des  Alterthums  im  Ge- 
biete des  Erzgusses  unter  Verwendung  von  ltronce  kann  hier  nur  hingewiesen 
und  an  das  eiserne  Meer  des  Königs  Hiram,  sowie  an  den  Koloss  von  Rhodus 
erinnert  werden.  Auf  Ithodns  gab  es  berühmte  Waffenwerkstätten,  deren 
Betrieb  fabrikmässig  eingerichtet  war.  Auch  Kriegsmaschinen  wurden  von  hier 
geliefert.  In  erster  Linie  ist  jedoch  in  Bezug  auf  den  antiken  Grossbetrieb  der 
Bergbau  zu  nennen,  welchem  eine  Reihe  antiker  Länder  ihre  Haupteinkünfte 
verdankte.  Der  Bergbau  bildete  naturgemäss  im  allgemeinen,  wie  auch  heute 
noch,  durch  die  an  ihn  gebundene  Erzgewinnung  einen  ausserordentlich  wich- 
tigen und  bedeutungsvollen  Zweig  der  menschlichen  Thätigkeit.  Ausser  Gold- 
und  Silberbergwerken  finden  wir  zahlreiche  Kupfer-  und  Zinnbergwerke  im 
Betriebe.  In  Aegypten  gab  es  wohl  schon  in  der  Zeit  der  vierten  Dynastie 
Goldhergwerkc.  In  denselben  arbeiteten  ausschliesslich  Sklaven,  deren  Loos 
ein  sehr  trauriges  war;  wurden  sie  doch  selbst  während  der  Arbeit  angekettet 
und  sausten  doch  fortwährend  die  Peitschenhiebe  der  Aufseher  auf  ihre  nackten 
Körper  herab. 
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Bergbau  betrieben  ferner  die  Juden  und  die  Phönizier.  Die  Letzteren 
besassen  in  den  verschiedensten  Theilen  der  Erde  Drüben.  Besonders  die  Berg- 
werke auf  Cypern  lieferten  ihnen  reiche  Erträge  an  Kupfer.  Bei  dem  neuer- 
dings wieder  aufgenommenen  Kupferbergbau  auf  dieser  Insel  sind  die  antiken 
Minenanlagen,  die  aus  zwei  verschiedenen  Perioden  und  zwar  aus  einer  phöni- 
zischen  und  einer  römischen  stammen,  von  Neuem  freigelegt.  Die  Stollen  zeigen 
einen  gewundenen  und  durchaus  unregelmässigen  Verlauf.  Die  Höhe  dieser 
Gänge  gestattet  einem  mittelgrossen  Manne  in  etwas  gebückter  Stellung  das 
Durchschreiten.  An  mehreren  Stellen  hat  man  Schachte  mit  ausgehauenen, 
bis  an  die  Oberfläche  führenden  Stufen  gefunden.  Für  die  Ventilation  war 
durch  Luftschachte  gesorgt.  Auf  Thasos  trieben  die  Phönizier  Bergbau  auf 
Gold,  auf  Euböa  eröffneten  sie  Kupferbergwerke  und  in  Spanien  besassen 
sie  ausgedehnte  Silberminen.  Diese  Anlagen  kamen  etwa  um  das  Jahr  1200 
v.  Chr.  in  ihren  Besitz  und  zwar  speciell  in  den  von  Tyrus,  auf  welches  zu 
jenem  Zeitpunkt  die  Oberherrschaft  in  Phönizien  übergegangen  war.  Der 
Besitz  dieser  reichen  Gruben  trag  nicht  wenig  zu  dem  einstigen  Glanze  von 
Tyrus  und  später  zu  dem  Karthagos  bei.  Mit  dem  in  Spanien  gewonnenen 
Silber  besoldete  Karthago  seine  besten  Söldner.  Das  Land  Tarsis  war  Jahr- 
hunderte lang  der  Inbegriff  des  Iteichthums  und  muss  als  das  Kalifornien  des 
Alterthiuns  bezeichnet  werden. 

In  Griechenland  war  der  Bergbau  durch  die  Phönizier  eingeführt  worden, 
die  hier  Gold-,  Silber-  und  Kupferbergwerke  angelegt  hatten.  Hauptsächlich 
war  in  diesem  Lande  der  Bergbau  auf  Silber  gerichtet ; die  sogenannten  laurischen 
Minen,  in  welchen  bis  60000  Sklaven  thätig  waren,  ergaben  reiche  Erträge, 
die  bis  zur  Zeit  der  Perserkriege  den  freien  Bürgern  Athens  zuflossen.  Themi- 
stokles  setzte  hierin  eine  Aenderung  durch,  indem  fortan  diese  Beträge  dem 
Staatsschatz  zu  Gute  kamen.  In  den  laurischen  Bergwerken  gab  es  sowohl 
Schachte  als  Stollen,  die  ziemlich  tief  lagen.  Die  Förderschachte  sind  senk- 
recht oder  unter  einem  Winkel  von  25 — 30  Grad  angelegt  und  mit  Stufen 
versehen;  im  allgemeinen  ist  der  Querschnitt  derselben  ein  viereckiger.  Die 
Stollen  beginnen  in  einer  Tiefe  von  25 — 50  m.  Die  Stützung  der  Gänge 
erfolgte  an  einzelnen  Stellen  durch  Pfeiler,  die  im  Erze  stehen  blieben  oder 
aus  taubem  Gestein  geschichtet  wurden.  Mächtigere  Lagen  wurden  durch 
Gallerien  mit  doppelten  Pfeileretagen  ausgebeutet.  In  den  Schachten  und 
Gängen  sind  Nischen  für  die  Grubenlichter  vorhanden,  in  welchen  Thonlampen 
von  gewöhnlicher  Form  gefunden  wurden.  Die  Schachte  scheinen  nirgends 
tiefer  wie  der  Meeresspiegel  gesenkt  worden  zu  sein,  sodass  bei  der  Trocken- 
heit des  Gebirges  besondere  Entwässernngsvorrichtungen  wohl  entbehrt  werden 
konnten.  Die  Ventilation  scheint  sehr  mangelhaft  gewesen  zu  sein.  Ueber  die 
maschinelle  Förderung  der  Erze  liegen  bestimmte  Anhaltspunkte  nicht  vor.  In 
der  Hegel  dürften  diese  in  geflochtenen  Säcken  von  den  Sklaven  getragen 
worden  sein. 
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Die  Ansammlung  des  Gebrauchs-  und  Trinkwassers  erfolgte  in  Cistemen, 
die  meist  eine  kreisrunde  l-’orm  und  300 — 1500  cbm  Fassungsraum  besassen. 
Zum  Schöpfen  des  Wassers  diente  eine  Treppe,  die  bei  den  runden  Anlagen 
gewöhnlich  längs  der  Innenseite  hinuntergeführt  ist. 

Zum  Reinigen  der  Erze  wurden  Metallwäschen  einfacher,  doch  sinnreicher 
Konstruktion  benutzt.  Als  Schmelzapparate  fanden  niedrige  Ilundöfen  von  einem 
Meter  Durchmesser  aus  Glimmerschiefer  oder  Trachytstücken  Anwendung. 

Die  Wasserhaltung  bereitete,  wie  hier  eingeschaltet  werden  möge,  im 
Alterthum  in  einer  grösseren  Anzahl  von  Bergwerken  besondere  Schwierigkeiten. 
Meistens  wurde  sie  durch.  Ledereimer  bewirkt,  die  von  Hand  zu  Hand  gingen. 
In  den  spanischen  Bergwerken  waren  Wasserschnecken  etagenweise  übereinander 
aufgcstellt. 

Wie  überall  im  Alterthnm,  so  wurde  auch  in  den  griechischen  Bergwerken 
die  Arbeit  fast  nur  durch  Sklaven  verrichtet.  Das  Loos  derselben  war  nicht  ganz 
so  hart  wie  das  der  ägyptischen  und  phönizischen  Bergwerkssklaven,  doch  galt 
diese  Arbeit  auch  in  Griechenland  als  der  niedrigste  Sklavendienst.  Die  Gruben 
waren  in  Grubenfelder  getheilt,  die  verpachtet  wurden.  Die  Unternehmer 
mietheten  ihrerseits  in  der  Regel  die  zu  der  Bergwerksarbeit  erforderlichen 
Sklaven  von  den  Sklavenverraiethem,  die  namentlich  in  Athen  sehr  zahlreich 
waren.  Die  äkl&venwirthschaft  war  so  weitgehend  organisirt,  dass  es  sogar 
Sklavenversicherungsanstalten  gab. 

In  Italien  war  bei  den  Etruskern  Bergbau  und  Metallgewinnung  im  Schwünge. 
Kupfer  und  Eisen  wurden  im  eigenen  Lande,  besonders  auf  Elba  und  in  den 
toskanischen  Bergen  gewonnen.  Am  berühmtesten  waren  die  Eisenbergwerke 
auf  Elba,  woselbst  der  älteste  europäische  unterirdische  Bau  angelegt  sein  dürfte. 
Im  allgemeinen  war  der  Eisenerzbau  im  Alterthum  selten,  da  der  Eisenstein  sich 
an  vielen  Stellen  an  der  Oberfläche  fand.  Zur  Zeit  der  römischen  Republik  waren 
die  Bergwerke  im  Besitze  von  I’rivatpersonen,  später  erwarben  die  Kaiser  die 
bedeutendsten  Anlagen,  theils  für  den  Fiskus,  theils  für  das  kaiserliche  I'rivat- 
vermögen.  Als  durch  die  zahlreichen  Siege  und  Eroberungen  ungeheure  Schätze 
nach  Rom  Hossen,  wurden  die  industriellen  Unternehmungen  und  somit  auch 
die  Bergwerksaidagen  immer  mehr  vernachlässigt.  Fast  alle  europäischen  Berg- 
werke lielen  in  die  Hände  der  Römer,  die  sie  für  Staatseigenthum  erklärten. 
Die  Ausbeutung  der  spanischen  Minen  artete  in  einen  Raubbau  aus,  da  die 
Gruben  an  den  Höchstbietenden  verpachtet  wurden.  Einzelne  Silberbergwerke 
befanden  sich  in  Spanien  auch  in  den  Händen  reicher  Römer,  so  besass  z.  B. 
t'rassus  solche.  In  den  Bergwerken  von  Xcu-Karthago  waren  mehr  als  4000Ö 
Sklaven  thätig,  die  in  der  unmenschlichsten  Weise  behandelt  und  ausgenutzt 
wurden.  Diodor  schreibt:  .Tag  und  Nacht  müssen  sie  in  den  Gruben  ver- 
weilen, kaum  giebt  is  Momente  der  Ruhe,  immerfort  trifft  sie  der  Schlag  der 
Aufseher  und  zwingt  sie,  die  Mühsal  wieder  aufznnehmen,  und  so  verzehrt  sich 
ihr  Leben  in  Jammer  und  Elend;  und  doch  giebt  es  s ziehe,  diu  an  Leib  und 
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Seele  so  stark  sind,  dass  sie  dies  Elend  lange  Zeit  ertragen,  denn  wünschens- 
werter wäre  ja  für  sie  der  Tod,  als  zu  leben  und  solche  Leiden  zu  tragen.4 

In  der  ersten  Kaiserzeit  war  der  Vorstand  eines  Bergwerks  ein  Sklave, 
später  ein  Prokurator.  Dieser  leitete  entweder  selbst  den  Betrieb  mit  Unter- 
stützung von  Technikern,  namentlich  eines  Betriebsdirektors,  der  gewöhnlich 
ein  Sklave  war,  oder  er  verpachtete  die  Bearbeitung  an  einen  Unternehmer 
oder  an  eine  Gesellschaft.  Um  dem  fast  ständigen  Mangel  an  Bergwerksarbeitern 
abzuhelfen,  wurden  Verbrecher  zu  dieser  Arbeit  verurtheilt,  und  endlich  die  einge- 
sessenen Bewohner,  die  in  der  Nähe  der  (iruben  Besitz  hatten,  zu  Frohnarbeiten 
gezwungen.  Die  Mittel  zur  Abwehr  der  Arbeitemoth  in  den  staatlichen  römischen 
M inen  erwiesen  sich  jedoch  als  unzulänglich,  und  nothgedrungen  musste  der 
Betrieb  eingeschränkt  und  theilweise  der  I’rivatspekidation  überlassen  werden. 
Dieses  Versiechen  einer  früher  ergiebigen  Einnahmequelle  trug  das  seinige 
zu  dem  Verfalle  des  römischen  Staates  bei.  Die  thrakischen  Grubenarbeiter 
waren  die  ersten,  die  sich  auf  die  Seite  der  einfallenden  Ostgothen  stellten  und 
mit  Erbitterung  auf  ihre  I’einiger  oinhiehen. 

Die  Wiedereröffnung  einzelner  römischer  Minen  in  Spanien  in  den  acht- 
ziger Jahren  dieses  Jahrhunderts  hat  werthvolle  Einblicke  in  den  antiken 
Betrieb  thun  lassen. 

Die  Gesellschaft,  die  eine  dieser  Minen  wieder  erschliessen  wollte,  war 
nahe  daran,  den  Betrieb  einzustellen,  da  man  nach  allen  Richtungen  hin  und 
zwar  in  ganz  ausserordentlich  grossen  Tiefen  auf  bereits  abgebaute  Strecken 
traf,  so  noch  in  Tiefen  von  210  m.  Es  bleibt  mit  Recht  erstaunlich,  wie  es 
ohne  die  technischen  Hilfsmittel  der  Gegenwart  möglich  war,  derartige  Tiefen 
abzuteufen.  Der  in  diesen  Minen  geschaffene  Hohlraum  ist  im  Ganzen  auf 
etwa  300000  cbm  zu  schätzen. 

In  den  Stollen  fanden  sich  zahlreiche  Ueberreste  von  Holzeinbauten,  Ge- 
ra then  und  I-ampen  aus  der  Römerzeit.  Die  Vorgefundenen  Werkzeuge  sind 
aus  einem  vorzüglichen,  harten  Stahl  in  sehr  zweckmässiger  Gestaltung  her- 
gestellt. Neben  den  Uebcrresten  von  Wasserschnecken  fand  man  kleine  Eimer 
von  Becher-  und  l’atemosterwerken. 

Einem  glücklichen  Zufall  ist  die  Erhaltung  einer  Inschriftentafel  zuzu- 
schreiben, die  Kunde  giebt  von  den  gesetzlichen  Vorschriften  für  die  Verwaltung 
eines  römischen  Bergwerkes  in  Portugal. 

Diese  im  Jahre  1876  gefundene,  allerdings  verstümmelte  Blatte  enthüllt 
Verhältnisse,  über  welche  bis  dahin  nur  geringe  Kenntniss  vorhanden  war. 

Das  betreffende  Bergwerk  führte  den  Namen  Metallum  Vipascense  und  liegt 
in  der  Nähe  des  heutigen  Aljustrel,  woselbst  in  neuerer  Zeit  wiederum  zwei 
Gruben  in  Betrieb  gesetzt  wurden.  Als  Abfassnngszeit  der  Urkunde  ist  das  erste 
Jahrhundert  unserer  Zeitrechnung  zu  betrachten,  und  dürfte  der  Erlass  dieses 
Bergwerksreglemcnts  durch  Vespasinn,  Titus  oder  Domitian  erfolgt  sein. 

Wie  aus  der  Inschrift  hervorgeht,  wurde  nicht  bloss  die  Bewirthschaftung 
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der  Bergwerke  an  Gesellschaften  verpachtet,  sondern  denselben  stand  auch  die 
Herstellung  und  Beschaffung  aller  für  die  Bedürfnisse  der  Bergarbeiter  nüthigen 
Dinge  zu  (von  der  öffentlichen  Badeanstalt  an  bis  herab  zur  Lieferung  von 
Schuhzwecken). 

Der  Pächtergcsellschaft  und  ihren  Beamten  wurde  das  ausschliessliche 
Privilegium  für  alle  von  ihr  übernommenen  Leistungen  zugesprochen  und  die 
Pächter  ermächtigt,  jeden  Unberechtigten,  der  versuchen  sollte,  sich  einzudrängen, 
in  Strafe  zu  nehmen,  sein  Handwerkszeug  mit  Beschlag  zu  belegen,  ja  sogar 
das  Pfändungsrecht  gegen  Säumige  oder  Widersetzliche  auszuiiben.  Das  siebente 
und  neunte  Kapitel  des  Textes  enthält  die  auf  den  Betrieb  des  Bergwerks 
bezüglichen  Bestimmungen. 

Das  aus  den  Schachten  zu  Tage  geförderte  Rohmaterial,  in  der  Haupt- 
sache Silber  und  Kupfer,  scheint  auf  dreifache  Weise  bearbeitet  worden  zu 
sein:  im  Schmelzofen,  mit  der  Hacke  und  durch  Verwaschung.  Der  Process 
des  Schmelzens  erstreckte  sich  auf  Silber  und  Kupfer.  Weniger  erzhaltige 
Bruchstücke  wurden  mit  der  Spitzhacke  bearbeitet.  Der  Abfall  (das  Erzklein)  und 
der  Staub  von  den  zum  Schmelzen  bestimmten  Bruchsteinen,  wurde  verwaschen. 
Neben  der  Erz-  und  Metallgewinnung  scheinen  in  Vipasca  Steinbrüehc  ausge- 
beutet worden  zu  sein,  wie  überhaupt  Marmor-  und  auch  Steinbrüche  weniger 
edler  Art  vielfach  im  Alterthum  mit  den  eigentlichen  Bergwerken  verbunden 
waren  und  derselben  rechtlichen  Behandlung  unterlagen. 

Aus  den  Steinbrüchen  wurden  Steinplatten  zum  Bau,  vielleicht  auch 
Schieferplatten  gewonnen. 

Der  kaiserliche  Prokurator  konnte  den  Betrieb  im  allgemeinen,  wie  auch 
einzelne  Schachte  zur  Bearbeitung  direkt  an  Private  verkaufen  oder  verauktio- 
niren.  Die  Pächter  des  Bergwerksbetriebes  waren  berechtigt,  für  die  Boden- 
benutzung von  denjenigen  Privaten  eine  Gebühr  zu  erheben,  welche  durch 
Sklaven  oder  Lohnarbeiter  bergmännische  Arbeiten  vornehmen  lassen  wollten. 

Anschaulich  ist  die  Beschreibung,  die  Plinius  von  dem  Bergbau  auf  Gold 
giebt,  ein  Unternehmen,  welches  fast  das  Wrerk  von  Giganten  übertreffe.  Er 
schreibt:  .Man  treibt  Stollen  auf  lange  Strecken  in  den  Berg,  indem  man  das 
Innere  bei  Lampenschein  aushiihlt.  Da  man  die  Sonne  nicht  sieht,  muss  der 
Schwund  des  Gels  der  Lampen  das  Mass  der  Zeit  angeben,  und  in  vielen 
Monaten  sieht  man  den  Tag  nicht.  Oft  setzen  sich  plötzlich  die  Spalten  und 
erdrücken  die  Arbeiter,  sodass  es  bereits  weniger  tollkühn  erscheint,  die  Perlen 
und  1‘urpnrschneckcn  aus  der  Tiefe  des  Meeres  zu  holen;  so  viel  gefährlicher 
haben  wir  die  Erde  gemacht.  Man  lässt  deshalb  an  vielen  Stellen  Pfeiler 
stehen,  um  die  Berge  zu  stützen.  Bei  beiden  Bauarten  stösst  man  auf  festes 
Gestein,  dieses  sprengt  man  mit  Feuer  und  Essig  (Feuersetzen).  Da  aber  das 
Verfahren  durch  den  Dunst  und  den  Rauch  in  den  Strecken  beschwerlich  fällt, 
so  zerschlägt  man  es  noch  öfter  mit  Brechhämmern,  woran  sich  150  Pfund  Eisen 
befinden  und  schafft  es  Tag  und  Nacht  auf  den  Schultern  heraus,  indem  man 
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es  in  der  Finsterniss  immer  dem  Nächststehenden  übergiebt;  nur  die  letzten 
sehen  das  Tageslicht.  Scheint  das  feste  Gestein  zu  mächtig,  so  wendet  sich 
der  Bergmann  nach  der  Seite  und  umgeht  es,  und  doch  wird  die  Arbeit  an 
festem  Gestein  noch  für  leichter  gehalten,  als  in  einem  gewissen  kieseligen 
Lehm  (gaugadia),  welcher  fast  nicht  zu  bewältigen  ist.  Man  greift  es  (das 
Gestein)  mit  eisernen  Keilen  und  mit  denselben  Hämmern  an  und  hält  nichts 
für  stärker,  wenn  es  nicht  die  Gier  nach  Gold  selbst  ist.  Ist  das  Werk  voll- 
endet, so  schlägt  man  die  Pfeiler  der  Bogen  (d.  h.  die  Bergvesten)  weg.  Der 
nahende  Einsturz  giebt  sich  kund,  doch  bemerkt  ihn  allein  der  Wächter  auf 
dem  Gipfel  des  Berges.  Er  mahnt  durch  Rufen  und  Winken,  die  Arbeiter 
herauszurnfen  und  eilt  zugleich  selbst  davon.  Der  geborstene  Berg  fällt  weit 
von  der  Stelle  weg  mit  einem  Gekrache,  welches  der  menschliche  Sinn  nicht 
fassen  kann,  und  die  Sieger  schauen  mitten  aus  der  unglaublichen  Windsbraut 
den  Einsturz  der  Natur.“  Im  Weiteren  schildert  dann  Plinius  in  gleich  schwung- 
voller Weise  das  Auswaschen  des  Gesteins  zur  Gewinnung  des  Goldes. 

Von  den  britannischen  Bergwerken  dürften  an  erster  Stelle  die  Eisen- 
bergwerke in  den  Bergen  von  Monmouthshire  und  zwar  diejenigen  von  Forest 
of  Dean  zu  nennen  sein.  Die  letzteren  sind  uralt.  Sie  bestanden  ans  einer 
grossen  Anzahl  von  Gängen  und  hiihlenartigen  Erweiterungen,  von  denen  ein- 
zelne so  geräumig  wie  ein  Kirchenschiff  sind.  In  Deutschland  dürften  sich  in 
dem  Salzkammergut  die  ältesten  und  bedeutendsten  Kupfer-  und  Eisenbergwerko 
befunden  haben.  Das  Kupferbergwerk  auf  dem  Mitterberg  bei  Bischofshoven 
ist  sogar  schon  in  vorgeschichtlichen  Zeiten  im  Betriebe  gewesen. 


Massangaben. 

Die  Angaben  über  die  antiken  Mafse,  bezogen  auf  das  gegenwärtig  in  Deutsch- 
land geltende  Masssystem,  weichen  von  einander  ab. 

Im  Nachstehenden  sind  einzelne  der  antiken  Massangaben,  soweit  dieselben 
für  den  vorliegenden  Fall  Bedeutung  haben,  zusam mengestellt. 

1.  Babylonisch-persischo  Mafse. 

1 Parasange  = 10000  kSniglicbe  Ellen  — 5250—5320  m, 

1 babylonisches  Stadium  = 132—197  m, 

I persisches  Stadium  = 204  m, 

1 Schoene  = 10500 — 11847  m, 

1 Stnthme  = 21 000  m, 

1 Elle  (Ner)  = 533-548  mm. 

1 königlicher  Fuss  = 315  — 31 5 ■'  i mm. 

2.  Aegyptische  Mafse. 

1 Palme  = 4 Finger  = 75  mm 
6 Palmen  = 1 Elle  = 450  , 

1 königliche  Elle  = 525  . 

Die  hebritisi'hen  Bezeichnungen  sind : 
für  1 Finger:  etzba  — für  1 Palme:  tophah  — für  1 Elle : ammu. 


Digitized  by  Google 


56  I*  Werkzeuge,  Maschinell.  Instrumente  etc. 

3.  Griechische  Mafse. 

1 Fuse  (altgriechiach)  = 30,83  cm. 

1 Plethron  = 100  Fnu  = 30,83  m, 

1 Plethron  als  FUchenmasa  = 9,5  a. 

Das  Stadion  bat  eine  sehr  abweichende  Grösse. 

Das  äginäiache,  attische  Stadion  batte  500  Kuss  ä 0.328  m = 164  m. 
Das  olympische  Stadion  = 600  Fass  h 0,320  m = 190 — 192  m. 

Das  griechisch-römische  Stadion  = 600  Fuss  ä 0.296  m = 178  m 

Gewichtsmarse. 

1 Talent  (attisches  oder  euköisches)  = 26.2  kg. 

1 Talent  = 60  Minen, 

1 Mine  = 0,436  kg. 

1 Mine  =100  Drachmen. 

1 Drachme  = 0,00436  kg. 

1 Drachme  = 6 Obolen  (a  0,7  g). 


4.  Römische  Mafse. 


A.  Längen  in  afse. 

Der  römische  Fuss  hatte  eine  Länge  von  0,29574  in,  d.  h.  fast  dieselbe  Grösse  wie 
der  attische. 

Das  Fussmass  besass  eine  zweifache  Tbeilung.  die  ältere  italische  in  12  unciae  und 
die  hei  den  Technikern  gebräuchliche  in  16  digiti.  Es  sind: 


1 digitus 

= 

0,0185 

m 

4 digiii 

= 

1 palinus 

= 

0,0739 

i* 

16  digiti 

= 

1 pea 

= 

0,2957 

* 

20  digiti 

= 

1 ptilmipes 

SS 

0.3697 

p 

24  digiti 

= 

1 cubitus 

= 

0.4436 

• 

2* * pedes 

= 

1 gradus 

= 

0,7890 

■ 

5 pedes 

= 

1 passus 

= 

1,4790 

120  pedes 

= 

1 actus 

= 

35,4890 

625  pedes  = 125  passus  = 1 Stadium  = 184,84  in 

5000  pedes  = 1000  passus  = 1 römische  Meile  = 1478,70  , 


B.  Flächemnafse. 

Die  Einheit  des  Fl&chenmaasea  ist  das  iugenim,  ein  Rechteck  von  240  Fuss  Länge  und 
120  Fuss  Breite. 

1 iugerum  = 2518,88  qm, 

*;*  iugerum  = 1 actus  quadratus  = 1259,44  qm, 

1 actus  = 4 climata, 

1 clima  = 36  decempedae  quadtatae  = 100  Quadratfuss, 

1 iugerum  = 28800  Quadratfuss, 

200  iugera  = 1 centuria  = 50,377  ha, 

1 Quadratfuss  = 0,08746  qm. 

Ala  Mols  für  trockene  Waaren,  z.  B.  Getreide,  war  der  Modius  im  Gebrauch. 

Ein  Modius  = 8,754  I. 
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Ergebnisse  des  ersten  Kapitels. 

Eine  summarische  Zusammenfassung  der  in  dem  ersten  Kapitel  behan- 
delten Gegenstände  führt  zu  den  folgenden  Ergebnissen: 

Schon  für  eine  sehr  frühe  Periode  der  geschichtlichen  Ueber Lieferungen 
lässt  sich  eine  verh&ltnissinässig  weit  fortgeschrittene  Entwickelung  der  Ingenieur- 
technik nachweisen.  Wenn  auch  das  Maschinenwesen  im  Verhältnis  zu  dem 
Ingenieurwesen  weniger  fortgeschritten  ist,  so  hat  es  doch  ebenfalls  mancherlei 
bemerkenswerte  Leistungen  hervorgebracht.  Frühzeitig  wurden  von  verschie- 
denen Völkern  Transporte  schwerer  Lasten  ausgeführt,  wobei  von  mechanischen 
Hilfsmitteln  Anwendung  gemacht  ist.  Die  Verwendung  natürlicher  und  künst- 
licher Baumaterialien  erfolgte  in  zweckentsprechender  Form.  In  der  Her- 
stellung des  künstlichen  Baumaterials  wurden  zum  Theil  hervorragende  Leistungen 
erzielt.  Der  Werth  des  Mörtels  wurde  erkannt,  und  der  menschliche  Scharf- 
sinn kam  auf  die  Anwendung  hydraulischer  Bindemittel.  Die  Ausführung  der 
grossen  Ingenieurbauten  geschah  in  geregelter  Art  und  Weise  und,  wie  für  ver- 
schiedene Völker  nachweisbar,  auf  der  Grundlage  einer  sorgfältig  vorbereiteten 
Vergebung  durch  Unternehmer.  Zahlreiche  Industrien  entstanden  bereits.  Der 
so  überaus  wichtige  Bergbau  erreichte  eine  grosse  Ausdehnung,  muss  jedoch 
infolge  der  grausamen  Behandlung  der  Bergwerkssklaven  als  ein  wenig  erfreu- 
licher Zweig  der  antiken  Ingenieurtechnik  bezeichnet  werden. 


Litteratur-Naehweis  zum  ersten  Kapitel. 

Keuleaux,  Theoretische  Kinematik. 

Holzer,  Beitrag  zur  Entwickelungsgeschichte  der  Maschiuen  (Civilingenieur  1887). 

Beck,  Historische  Notizen  (Civilingenieur  1*86,  1*67,  1886). 

Pregel,  Die  Technik  im  Alterthum  (Jahresbericht  der  Technischen  Staatslehranstalten  in 
Chemnitz  1896). 

Kühl  mann,  Allgemeine  Maschinenlehre,  Bd  1.  3. 

Lepsius,  lieber  den  Bau  der  Pyramiden. 

Hirt,  Geschichte  der  Baukunst  der  Alten. 

Br ugscb -Pascha,  Die  neuesten  Entdeckungen  auf  den  Pyramidenfeldern  von  Memphis 
(Wettermann*  Monatshefte,  Bd.  51). 

Dr.  Beck,  Die  Geschichte  des  Eisens  iu  technischer  und  kulturgeschichtlicher  Beziehung. 
Yitruv,  Baukunst.  L'ebersetzung  von  August  Rode. 

Dörpfeld,  Altgriechische  Submissionsbediugungen  (Centralblatt  der  Buuverwaltuug  1882). 
Rüstow,  Geschichte  des  Griechischen  Kriegswesens. 

Karten  von  Attika  von  E.  Curtius  und  J.  A.  Kaupert.  Erläuternder  Text  Heft  111 — IV 
(von  Arth.  Milcbhöfer). 
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Reuleaux,  Ueber  das  Wasser  in  seiner  Bedeutung  für  die  Völkerwohlfahrt. 

Hübner,  Römische  Bergwerksverwaltung  (Deutsche  Rundschau,  Bd.  XII). 

Wittich,  Umriss  der  Längeniiiafs-Systeme  des  Alterthums  (Philulogus,  20.  Jahrgang). 

— Metrologische  Beiträge  (Pbilologus,  24.  Jahrgang). 

Oppert,  L’ötalon  des  mesnres  assyriennes  (Journal  asiatique,  VII.  Serie,  4.  Bd.). 
Marquardt,  Römische  Staatsverwaltung,  Bd.  2. 
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Zweites  Kapitel. 


Bewässerungsanlagen,  Kanäle,  Emissäre,  Strombauten  und 
Drainirungen. 


i.  Allgemeines. 

Der  englische  Ingenieur  T e 1 f o r d hat,  wie  bereits  in  der  Einleitung 
erwähnt  wurde,  die  Ingenieurtechnik  als  diejenige  Kunst  und  Wissenschaft 
definirt,  welche  die  Kraftquellen  der  Natur  dem  Nutzen  und  der  Annehmlich- 
keit des  Menschen  dienstbar  macht.  In  diesem  Sinne  aufgefasst,  ist  der  Beginn 
der  Thätigkeit  des  Ingenieurs  auf  die  Voraussetzung  der  Erreichung  einer  bereits 
weiter  vorgeschrittenen  Kulturstufe  zu  basiren.  Der  Anfang  der  Geschichte 
der  Ingenieurtechnik  ist  mithin  in  einen  Zeitraum  zu  verlegen,  in  welchem  der 
Mensch  aus  dem  Jäger  und  Hirten  bereits  zum  Ackerbauer  geworden  war,  eine 
Entwicklungsreihe,  die  jedoch  keineswegs  überall  in  dieser  Gleichmässigkeit 
Geltung  hat.  Das  wichtigste  Erfordemiss  des  Menschen,  die  Stillung  seines 
Hungers  durch  Fruchtbarmachung  des  Hodens,  auf  dem  er  verweilte,  gab  wohl 
zweifellos  den  Anstoss  zu  den  ersten  Ingenieurbauten,  als  welche  die  zum  Zweck 
der  künstlichen  llewässerung  entstandenen  Anlagen  zu  betrachten  sein  dürften. 
Auch  Charles  Macker  Yignoles  erblickt  in  dem  Individuum,  welches  zuerst 
einen  Brunnen  herstellte  und  mittelst  eines  Gefässes  Wasser  an  die  Erdober- 
fläche schaffte,  den  ersten  Ingenieur.  Trotzdem  diese  Bewässerungsanlagen  in 
den  verschiedensten  Theilen  der  Erde  alle  dem  gleichen  Zweck  dienten,  so  nahmen 
sie  doch  durch  ihre  Anpassung  an  die  gegebenen  lokalen  Verhältnisse  eine 
von  einander  abweichende  Form  an. 

Die  auf  diesem  Gebiete  in  den  frühesten  Zeiten  geschaffenen  Werke  haben 
die  Ingenieure  ihre  ersten  Triumphe  feiern  lassen,  waren  diese  Anlagen  doch 
von  dem  massgebendsten  Einfluss  auf  die  Entwicklung  der  Menschheit.  Zwischen 
der  Schaffung  dieser  antiken  Anlagen  und  der  Herstellung  unserer  modernen 
Schöpfungen  besteht  jedoch  ein  ganz  gewaltiger  Unterschied.  Während  bei  den 
Letzteren  die  Menschen  durch  die  mannigfaltigsten  und  leistungsfähigsten 
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Maschinen,  zu  deren  Hetrieb  nicht  einmal  mehr  die  Kraft  der  Menschen  oder 
diejenige  der  Thiere  erforderlich  ist,  unterstützt  werden,  wurden  die  Werke 
der  antiken  Ingenieure  fast  lediglich  durch  Handarbeit  hervorgebracht.  Dem 
Alterthum  waren  zwar,  wie  oben  ausgeführt  ist,  mancherlei  Maschinen  bekannt, 
der  Unterschied  zwischen  dem  antiken  und  modernen  Maschinenwesen,  speciell 
zwischen  den  antiken  und  modernen  Haumaschinen  ist  jedoch  ein  so  gewaltiger, 
dass  der  Einfluss  des  Maschinenwesens  in  der  antiken  Ingenieurtechnik  nur 
in  geringem  Grade  in  Betracht  kommt.  Die  gewaltigen  Schöpfungen  des  Alter- 
thums waren  nur  möglich  unter  socialen  Verhältnissen,  die  von  denen  der 
Jetztzeit  abwichen. 

Das  Bedürfniss  der  Bewässerung  trat  naturgemäss  zuerst  in  den  südlich 
gelegenen  Ländern  auf,  da  bei  der  intensiven  Wirkung  der  Sonne  in  diesen 
Landstrichen  nur  die  Ausführung  einer  künstlichen,  gesicherten  Anfeuchtung 
die  Möglichkeit  einer  Ernte  gab.  Diese  Bewässerung  der  Ländereien  erfolgte 
entweder,  wie  auch  jetzt  noch,  durch  Ueberstauung  oder  durch  Berieselung. 
Vorzugsweise  kam  im  Alterthum  die  erste  Methode  zur  Anwendung. 

Wo  zuerst  eine  solche  künstliche  Bewässerung  vorgenommen  wurde,  hat 
bis  jetzt  die  Forschung  nicht  mit  Sicherheit  nachzuweisen  vermocht.  Die  Frage 
der  Entstehungsstätte  der  Kultur  ist  noch  nicht  beantwortet.  Die  Ansicht  neigt 
dahin,  dass  wohl  Centralasien  ein  gemeinsamer  Ausgangspunkt  jener  Völker- 
schaften gewesen  sein  kann,  die  in  der  Geschichte  als  die  Schöpfer  der  ersten 
Kulturherde  zu  verzeichnen  sind.  Diese  Ansicht  stützt  sich  in  erster  Linie 
auf  die  Gemeinsamkeit  der  Mondstationen  der  hier  in  Betracht  kommenden 
Völker.  Als  Kulturherde  sind  zu  nennen:  Babylonien,  Aegypten,  China,  Indien 
und  in  Amerika  Mexico  und  Peru.  Die  beiden  letzteren  Länder  sollen  in  dem 
vorliegenden  Werke  nicht  berücksichtigt  werden,  da  die  in  diesen  Gebieten 
geschaffenen  Ingenieurbauten,  von  welchen  wir  genauere  Kenntniss  haben,  zum 
grösseren  Theil  einer  späteren  Geschichtsperiode  angeboren. 

Sämmtliche  vier  selbständige  Heimstätten  der  Civilisation  der  alten  Welt 
liegen,  im  Gegensatz  zu  denjenigen  des  neuen  Kontinents,  in  Tiefländern  und 
an  Strömen  der  subtropischen  Zone.  Nur  die  beiden  westlichen  Knltnrherde, 
Babylonien  und  Aegypten,  liegen  verhältnissuiässig  dicht  bei  einander,  während 
der  indische  am  Ganges  nnd  der  chinesische  am  Hnang-ho  durch  weite  und 
schwer  zugängliche  Gebirge  von  den  übrigen  getrennt  sind. 

Während  die  chaldäische  und  ägyptische  Kultur  durch  vielfache  Berührung 
mit  einander  gegenseitig  eine  befruchtende  Wirkung  ausiibten  und  neue  Kulturen 
mit  neuen  Sitzen  erzeugten,  scheint  der  chinesische  Kulturherd  für  sich  abge- 
schlossen geblieben  zu  sein. 

Diese  Abgeschlossenheit  dürfte  zwei  Jahrtausende  gewährt  haben.  Ihr 
vorangegangen  ist  jedoch  wohl  eine  Berührung  des  chinesischen  Volkes  mit 
den  arischen  Völkern,  neigt  sich  doch  die  neuere  Forschung  immer  mehr  der 
Ansicht  zu,  dass  die  einst  umfangreichen  Oasen  am  Südrande  des  Tarym- 


Digitized  by  Google 


IT.  Bewässerungsanlagen,  Kanäle.  Emissäre  etc. 


60 

Beckens,  zwischen  dem  I.op-nor  und  Khotan,  die  Irheimath  der  Chinesen  sind, 
woselbst  diese  die  Kunst  des  Ackerbaues  lernten  und  von  wo  aus  sie  nach  China 
auswanderten,  die  Kunst  der  Berieselung  nach  dort  bereits  raitbringend. 

Ilie  Betrachtung  der  ältesten  Ingenieurschöpfungen  dürfte  hiernach  in  der 
Reihenfolge  zu  geschehen  haben,  die  sich  aus  dem  Obigen  ergiebt.  Zunächst 
sind  die  eigentlichen  Kulturherde  zu  besprechen:  Babylonien,  dessen  Kultur 
von  manchen  Forschem  (besonders  Ilommei)  für  älter  gehalten  wird  als  die- 
jenige Aegyptens,  Aegypten,  China  und  Indien. 

Als  von  Babylonien  und  Aegypten  beeinflusst  sind  Kleinasien  und  Syrien, 
und  mittelbar  Griechenland  und  Italien  anzusehen. 

Hommel  ist  der  Ansicht,  dass  der  babylonisch-assyrische  Einfluss  der 
mächtigere  gewesen  ist. 

a.  Babylonien  und  Assyrien. 

Zwischen  den  beiden  Ländern  Babylonien  und  Aegypten  herrschte  in 
vielen  Punkten  eine  bereits  oft  betonte,  weitgehende  Gleichheit.  Von  mass- 
gebendster  Bedeutung  war  für  beide  Länder  das  Vorhandensein  von  Flüssen 
(in  Babylonien  der  Euphrat  und  Tigris,  in  Aegypten  der  Nil),  die  ganz  ungemein 
zur  Fruchtbarkeit  des  Landes  beitrugen.  Beide  Länder  bildeten  in  ihrem  dem 
Meere  zngewandten  Theile  Sumpfgebiete,  deren  Gewinnung  für  den  Anbau, 
wenigstens  soweit  Aegypten  in  Betracht  kommt,  erst  in  einem  späteren  Stadium 
der  Entwickelung  stattfand.  Das  von  den  beiden  Strömen  Euphrat  und  Tigris 
eingeschlosseno  Land  umfasst  zwei  verschiedene  Landschaften:  Mesopotamien 
und  Babylonien  oder  Chaldäa.  Mesopotamien  wurde  im  Alterthum  dns  ganze, 
zwischen  den  beiden  genannten  Flüssen  liegende  Land  genannt.  Im  engeren 
Sinne  wurde  hiermit  das  Land  südlich  von  dem  armenischen  Hochgebirge  bis 
zu  der  durch  die  Näherang  der  beiden  Ströme  gebildeten  Enge  bezeichnet. 
Babylonien  hiess  das  von  hier  nach  dem  Meere  hin  sich  erstreckende  Land. 
Während  Mesopotamien  stets  nur  an  den  Flussthälem  schmale  Kulturzonen 
besa-ss,  war  ganz  Babylonien  ein  Frachtgarten.  Die  beiden  Flussthäier  haben 
in  ihrem  oberen  Lauf  eine  ganz  verschiedene,  von  einander  unabhängige  Ent- 
wickelung durchgemacht.  Das  Euphratthal  ist  hier  nie  zu  besonderer  Bedeutung 
gelangt:  da  sich  beiderseits  Wüsten  anschliessen.  war  nur  unmittelbar  anseinen 
Ufern  der  Anbau  möglich.  Oestlich  am  Tigris  dagegen  erhebt  sich  ein  Ge- 
birge, bis  zu  dem  sich  das  anbaufähige  Land  erstreckte,  das  dann  in  den 
Gebirgsthälera  seine  Fortsetzung  fand.  Auf  dieser  Fläche  entwickelte  sich 
Assyrien.  Aelter  jedoch  als  die  Kultur,  die  hier  ihren  Sitz  aufschlug,  war  die- 
jenige Babyloniens. 

Das  älteste  Volk,  das  in  Babylonien  Spuren  seiner  hervorragenden  kul- 
turellen Thätigkeit  zurückgelassen  hat,  ist  nach  den  neueren  Forschungen  das- 
jenige der  Sumerier.  Die  Sumerier  gehörten  der  turktartarischen,  also  der 
mongolischen  Rasse  im  weiteren  Sinne  an.  Sie  wunderten  von  Centralasien 
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her  in  das  sumpfige  Euphratland  ein.  Die  oben  erwähnte,  gemeinsame  Ursprungs- 
stelle der  chinesischen  und  babylonischen  Kultur  findet  hierdurch  eine  weitere 
Stütze.  Die  neueren  Forschungen  gehen  nunmehr  auf  vier  und  ein  halb  Jahr- 
tausend v.  Uhr.  zurück,  bis  zu  welchem  Zeitpunkte  sich  bereits  eine  hochent- 
wickelte Kultur  in  Babylonien,  speciell  in  Akkad  und  Sumir  nachweisen  lässt. 

Diese  sumerische  Kultur  wurde  frühzeitig  durch  Semiten  beeinflusst,  die 
allmählich  die  Herrschaft  völlig  an  sich  rissen  (drittes  Jahrtausend  v.  Chr.). 

Gegen  das  Jahr  1300  v.  Uhr.  fiel  das  Land  in  die  Hände  der  Assyrer, 
die  ihre  Herrschaft  bis  zum  persischen  Meerbusen  ausdehnten  und  im  11.  Jahr- 
hundert bis  zum  oberen  Euphrat  vordrangen.  Ihre  Hauptstadt  war  seit  dem 
1).  Jahrhundert  Ninive.  Im  Laufe  der  folgenden  Jahrhunderte  unterwarfen 
sie  sich  das  östliche  Klein-Asien  und  gelangten  bis  zum  Gestade  des  Mittel- 
meeres.  Durch  die  Uebertragung  ihrer  Kenntnisse  auf  die  Phönizier  und  von 
diesen  auf  die  Griechen  wurden  die  Assyrer  die  Lehrmeister  des  Westens, 
während  in  östlicher  Richtung  die  Kultur  der  Meder  und  Perser  durch  sie 
beeinflusst  wurde. 

Gegen  die  Mitte  des  8.  Jahrhunderts  v.  Chr.  begründete  Xabunassar 
die  babylonische  Dynastie  unter  assyrischer  Oberhoheit.  Die  Herrschaft  der 
Assyrer  wurde  von  Xahopolassar  (625 — 60-1  v.  Uhr.)  und  dem  Mederkönig  Kyaxares 
gestürzt  und  das  chaldäische  Weltreich  gegründet,  das  unter  Xebukadnezar 
(604 — 561  v.  Uhr.)  seinen  Höhepunkt  erreichte  und  Babylon  neu  entstehen  Hess. 
Dieses  babylonische  Reich  ging  jedoch  bereits  538  v.  Chr.  zu  Grunde,  indem  es  in 
die  Hände  des  Perserkünigs  Cyrus  fiel.  Als  das  persische  Reich  dem  Ansturm 
Alexander  des  Grossen  erlag,  fiel  auch  Babylonien  in  die  Hände  des  Macedo- 
niers,  dessen  Herrschaft  diejenige  der  Seleuciden  und  Parther  folgte.  Nur 
kurze  Zeit  übten  die  Römer  in  einzelnen  Theilen  des  Landes  ihren  Einfluss  ans. 

Babylonien  dürfte  ursprünglich  ein  ähnliches  Bild  dargeboten  haben  wie 
jetzt,  angefüllt  mit  Sümpfen  und  trostlosen  Wüsteneien.  Es  ist  gewiss  eine 
Erinnerung  an  den  ältesten  Zustand  Chaldäas,  schreibt  H o m m e 1 , wenn  die 
sumerische  Mythologie  an  den  Anfang  der  Dinge  das  Urwasser  oder  Chaos  setzt. 

Zur  Zeit  der  Schneeschmelze  stürzen  ungeheuere  Wassertnassen  von  dem 
armenischen  Hochgebirge  herab,  die  namentlich  durch  den  Tigris  zum  Abfluss 
kommen,  wobei  jedoch  sowohl  dieser  „pfeilschnelle“  Strom  wie  der  Euphrat 
über  ihre  Ufer  treten,  das  Land  unter  Wasser  setzen  und  die  zurückblcibenden 
Mengen  Sümpfe  bilden. 

Mühselig  musste  der  Boden  durch  Ziehung  von  Kanälen  und  Gräben  dem 
Anbau  gewonnen  werden.  Die  Natur  des  Landes  zwang  die  Menschen  zu 
einem  Eingreifen,  die  Verhältnisse  spannten  die  Intelligenz  an,  und  den  Bewohnern 
gelang  es,  in  dem  Kampfe  gegen  die  Natur  den  Sieg  davon  zu  tragen  mul 
Sicherheit  und  Wohlstand  zu  erringen.  Die  Frage,  wer  diese  Arbeiten  zuerst 
in  Angriff  genommen  habe,  beantwortet  Hommel  dahin,  dass  dies  die 
Suraerier  gewesen  seien. 
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liegen  die  Gefahr  der  Ueberfluthung  konnten  sich  die  Menschen  nur 
durch  die  Errichtung  von  Deichen  und  Dämmen  sichern.  Ob  die  Entstehung 
der  Kanäle,  wie  Delitzsch  annimmt,  aus  dem  Gedanken  hervorgegangen  ist, 
durch  eine  Theilung  der  Wassermassen  eine  Verminderung  derselben  zu  bewirken, 
bleibe  dahingestellt,  wahrscheinlicher  dürfte  es  sein,  dass  der  Wunsch,  das  Wasser 
zu  liewässerungszwecken  zu  vertheilen,  den  Anstoss  zu  der  Entstehung  der 
Kanäle  gegeben  hat. 

Zur  Versumpfung  des  Landes  trug  nicht  wenig  die  verschiedene  Höhen- 
lage der  beiden  Ströme  bei.  Während  im  oberen  Theil  der  Euphrat  höher 
als  der  Tigris  liegt  und  deshalb  bei  den  jährlichen  l’eberschwemmungen  zu 
letzterem  durchbrach,  besitzt  der  Tigris  im  unteren  Theil  ein  höheres  Niveau 
als  der  Euphrat,  so  dass  die  Abzweigungen  des  Tigris  den  Euphrat  zu  erreichen 
vermögen.  Diese  Verhältnisse  bestehen  auch  gegenwärtig  wieder. 

Vor  Jahrtausenden  wussten  die  Einwohner  sich  geschickt  die  natürlichen 
Verhältnisse  zu  Nutze  zu  machen.  Sie  benutzten  die  verschiedene  Höhenlage  der 
Ströme  und  das  periodische  Anschwellen  derselben,  um  das  Wasser  für  die  Zwecke 
der  Bewässerung  nach  allen  Theilen  zu  leiten.  Die  überHuthenden  Gewässer 
wurden  eingedämmt  und  die  stagnirenden  Sümpfe  ausgetroeknet. 

Hunderte  von  Kanälen  durchschnitten  das  Land.  dasselbe  zur  Kornkammer 
Yorderasiens  machend,  in  der  das  Getreide  (Weizen)  ein  60— 300faches  Korn 
lieferte. 

Der  Boden  Babyloniens  ist  auf  einer  Fläche  von  etwa  700  km  Länge 
und  300  km  Breite  fettes  Alluvium,  d.  h.  angeschwemmtes  Land,  das  bereits 
bei  wenig  l'nterstützung  durch  Wasser  infolge  der  vorhandenen  Wärme  die 
üppigste  Vegetation  hervorbringt.  Die  hier  in  Betracht  kommende  Fläche 
besitzt  etwa  die  Grösse  Italiens. 

Nach  Ablauf  des  Wassers  der  Schneeschmelze  lag  das  Land  an  den 
Flüssen  so  hoch,  dass  das  zu  liewässerungszwecken  dienende  Wasser  gehoben 
werden  musste,  wozu  künstliche  Maschinen,  Schöpfräder  und  andere  Vorrich- 
tungen, die  thcils  von  Menschen,  theils  von  Thieren  bewegt  wurden,  dienten. 

Die  alten  chaldäischen  Könige  erkannten  die  Wichtigkeit  der  Bewässe- 
rungsanlagen für  den  Wohlstand  des  Landes  in  vollem  Mafse.  Bei  Aufzählung 
ihrer  Grossthaten  werden  die  von  ihnen  geschaffenen  Werke  der  Irrigations- 
kunst stets  besonders  betont.  So  rühmt  sich  besonders  Chammu-ragas,  dem 
Lande  Sumir  (Süd-Assyrien)  und  Akkad  (das  Land  zwischen  Kar-Dumas,  dem 
unterchaldäischen  Küstenland  und  der  Gegend  von  Babylon)  Wasser  durch 
Kanäle  zugeführt  zu  haben. 

Der  Arbeiten  an  dein  Euphrat  und  Tigris  geschieht  in  einer  Kontrakt- 
tafel aus  der  Zeit  des  Königs  Kudur-Mabug  (etwa  1960  — 1020  v.  t'hr.)  Er- 
wähnung, in  welcher  von  der  Hegulirnng  des  „Flusses  von  I kib-Nun-Ki“  (d.  i. 
der  Euphrat)  und  jener  des  Idigna  (Tigris),  des  „Flusses  der  Götter,  nach  dem 
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Ufer  des  Meeres  zu“,  die  Rede  ist.  (K'un-Ki  ist  der  Ort  der  Wasserwohnung 
oder  des  Urwassers.) 

Zu  ausserordentlicher  Blüthe  brachte  der  oben  bereits  erwähnte  Chammu- 
ragas  (1923  — 1868  v.  Chr.)  ganz  Babylonien,  indem  dieser  grosse  König  neben 
Bauten  zu  seiner  und  der  Götter  Verherrlichung  auch  zahlreiche  Anlagen,  die 
zur  Wohlfahrt  des  Landes  beitrugen,  schäften  liess.  Als  ein  Beweis  für  die 
unter  diesem  Herrscher  eingetretene  Hebung  der  Verhältnisse  wird  das  Steigen 
der  Grnndstückspreise  angesehen. 

Von  der  segensreichen  Thätigkeit  Chammu-ragas  giebt  die  sogenannte 
Kanalschrift  ein  deutliches  Bild.  Dieselbe  lautet: 

.Chammu-ragas,  der  mächtige  König,  König  von  Ka-dingirra  (Babel), 
König,  der  gehorchen  lässt  die  vier  Gegenden,  der  Gewinner  des  Sieges  des 
Gottes  Mardug,  des  Hirten,  der  wohlthut  seinem  Herzen,  bin  ich.  Zur  Zeit, 
da  die  Götter  Anu  und  Jubil  (Bel)  das  Volk  von  Sumir  und  Akkad  zu  beherr- 
schen verliehen,  ihr  Scepter  in  meine  Hand  füllten  (d.  i.  mit  der  Oberhoheit 
über  sie  mich  belehnten),  grub  ich  den  Kanal  .Chammu-ragas =Segen  des  Volkes“ 
(oder  auch  den  „Chammuragas-Kanal“,  einen  Segen  des  Volkes),  der  da  mit 
sich  führt  Wasser  des  L’eberftusses  für  das  Volk  von  Sumir  und  Akkad.  Seine 
Ufer  zu  beiden  Seiten  bestimmte  ich  für  die  Ernährung,  Scheffel  von  Korn 
goss  ich  aus.  Dauernde  Wasser  schuf  ich  für  das  Volk  von  Sumir  und  Akkad. 
Das  Volk  von  Sumir  und  Akkad,  ihre  zahlreichen  Scharen  brachte  ich  zu- 
sammen; Speise  und  Trank  schuf  ich  für  sie  (eben  durch  die  genannte  Kanal- 
anlage). Mit  Segen  und  Ueberfluss  beschenkte  ich  sie,  in  behaglicher  Wohnung 
liess  ich  sie  wohnen.  Von  da  an  Chammu-ragas,  der  gewaltige  König,  der 
Günstling  der  grossen  Götter  bin  ich;  mit  den  bedeutenden  Kräften,  welche 
Mardug  verliehen,  baute  ich  eine  hohe  Burg  mit  grossen  Zugängen  (Thoren), 
deren  Spitzen  (Thürme)  gleich  sa-tu-im  (Bergen?)  hoch  sind,  am  Ausgangspunkt 
(eigentl.  Haupt)  des  Kanals  .Chammu-ragas,  Segen  des  Volkes“.  Diese  Burg 
nannte  ich  Sin-muballit-Burg  nach  dem  Kamen  des  Vaters,  meines  Erzeugers. 
Die  Statue  des  Sin-muballit,  des  Vaters,  meines  Erzeugers,  stellte  ich  au  den 
(vier)  Himmelsgegenden  (bezw.  den  vier  Seiten  der  in  Bonn  eines  Rechteckes 
erbauten  Burg)  auf.“ 

Eine  Angabe,  welche  die  Unterlassung  der  Unterhaltungsarbeitelf  an  den 
für  den  Bestand  des  Landes  so  bedeutsamen  Kanalanlagen  betrifft,  findet 
sich  gleichfalls.  Nach  derselben  haben  die  Könige  Kammün-niräri  II.  und 
Tukläti-Nindar  II.  (911 — 884  v.  Chr.)  aus  irgend  welchen  Gründen  die  Pflege 
und  Regulirung  der  von  ihren  immittelbaren  Vorgängern  angelegten  Wasser- 
strassen unterlassen.  Sofort  zeigten  sich  die  Folgen  dieses  Verhaltens,  indem 
das  Wasser  in  den  Kanälen  versiegte  und  die  ganze  Anlage  den  Dienst  versagte. 

Die  beiden  genannten  Könige  gehören  bereits  den  assyrischen  Fürsten 
an.  Der  Nachfolger  derselben,  Assurnüssirpal  (884  — 800  v.  Chr.),  regierte 
25  Jahre  lang  glorreich  das  Land.  F.r  erneuerte  zahlreiche  der  von  seinen 
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Vorgängern  vollführten  und,  wie  oben  erwähnt,  wieder  in  Verfall  gerathenen 
Banten,  namentlich  Kanalanlagen.  Auf  dem  sogenannten  zerbrochenen  Obelisken 
heisst  es:  „Den  Kanal,  welchen  Assur-diui,  der  König  von  Assyrien,  gegraben 
hatte,  der  Anfang  dieses  Kanals  war  hin  geworden,  und  dreissig  Jahre  lang 
waren  die  Wasser  in  ihm  nicht  geflossen,  den  Anfang  des  Kanals  änderte 
ich  um  und  grub  ich  (neu),  Wasser  leitete  ich  hinein,  Gärten  legte  ich  an 

die  grosse  Seitenmauer  (?)  des  Tigris-Thors,  welches  Rammän- 

niräri,  der  König  von  Assyrien,  gebaut  hatte,  war  verfallen  und  zu  Grunde 
gegangen,  von  oberhalb  der  Wasser  ihres  Grabens  (?)  aus  erhöhte  ich  sie  mit 
Asphalt  und  Backsteinen  um  5 Mafse “ 

Derselbe  Herrscher  Hess  einen  Kanal  vom  oberen  Zab  aus  graben  und 
nannte  denselben  ,Babilti-chigalliJ  (d.  i.  Bringerin  des  Ueberflnsses).  An  seinen 
l'fem  Hess  er  Gärten  anlegcn  nnd  Palmen,  Fruchtbäume  aller  Art  und  Wein- 
stöcke anpflanzen. 

Der  Nachfolger  Assurnässirpals  war  Salmanassar  II.  (859—  822  v.  Chr.), 
dem  Samsi-Raminün  IV.  (824 — 812v.Chr.tundRammiin-nirüri  111.(811 — 783  v.Chr.) 
folgten.  Die  Frau  des  Letzteren  (bezw.  die  des  Samsi-Rammün)  war  eine  baby- 
lonische Prinzessin,  Sammnramat  (Semiramis).  Die  Vermnthung,  dass  Letztere  die 
Mutter  und  nicht  die  Gemahlin  des  Ramman-nirüri  gewesen  sei,  scheint  sich  immer 
mehr  zu  bestätigen.  Herodot,  hielt  die  berühmte  Semiramis  der  späteren  Sage 
für  eine  babylonische  Königin,  die  fünf  Generationen  vor  Nitokris  gelebt  habe. 
Die  Sage  hat  Semiramis  mit  dem  Nimbus  einer  Weltherrscherin  umkleidet  und 
ihr  die  Erbauung  wichtiger  Schlösser,  die  Anlegung  kolossaler  Strassen-  und 
Wasserlei tnngsbauten  zugeschrieben.  Die  Tradition  über  Assyrien  begann  bei 
den  Hebräern  und  Griechen  etwa  mit  dem  8.  Jahrhundert,  v.  Chr.,  d.  h.  also 
mit  einem  Zeitpunkte,  von  dem  jetzt  mit  Sicherheit  bekannt  ist,  dass  die 
Geschichte  bis  dahin  bereits  mehrere  Jahrtausende  verzeichnet  hatte. 

Die  grösste  Bliithe  erreichte  das  assyrische  Reich  unter  den  Sargoniden 
(721 — 600  v.  Chr.),  deren  erster  Vertreter  Sargon  (720 — 705  v.  Chr.)  sich  durch 
Usurpation  des  assyrischen  Thrones  bemächtigt  hatte.  Wie  ans  den  CyUnder- 
inschriften  hervorgeht,  war  er  darauf  bedacht,  den  Boden  urbar  zu  machen, 
Rohr  anzupfianzen  und  manch’  wüsten  Landstrich,  der  unter  den  früheren  Königen 
keinen  "Bewässerungskanal  gekannt  hatte,  Getreide  tragen  zu  lassen. 

Der  Nachfolger  Sargons,  Senacherib  (704—  081  v.  Chr.),  wandte  Ninive  seine 
Hauptsorgfalt  zu  und  Hess  zur  Wasserversorgung  dieser  Stadt  eine  Anzahl 
Kanäle  graben,  auf  welche  in  dem  VI.  Kapitel  | Wasserversorgungsanlagen) 
zurückzukommen  sein  wird. 

Unter  Assurbanipal  (668  bis  ca.  640  v.  Chr.),  welchem  viele  der  Züge  in  der 
Schilderung  des  Sardanapal  entnommen  sein  dürften,  wird  der  „Oberaufseher 
über  die  Kanalbauten  (gü-inna)“  erwähnt,  ein  Beamter,  der  in  dem  kanalreichen 
Südbabylonien  eine  einflussreiche  Rolle  spielte.  Unter  den  Söhnen  Assurbani- 
pals  brach  das  Unglück  über  Assyrien  herein,  und  im  Jahre  625  v.  Chr.  nahm  mit 
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Niabopolassars  (625 — 605  v.  Uhr.)  Empörung  das  neubabylonische  Reich  seinen 
Anfang. 

Auf  die  Rauten,  die  angeblich  nunmehr  entstanden,  bezieht  sich  der 
Bericht  Herodots,  wobei  jedoch  hervorzuheben  sein  dürfte,  dass  derselbe  von 
Widersprüchen  resp.  Verwechselungen  nicht  frei  ist  und  dass  wohl  die  betreffen- 
den Schöpfungen  in  Wirklichkeit  zum  Theil  einer  früheren,  Herodot  unbekannt 
gebliebenen  Zeit  angehören. 

Herodot  berichtet  über  die  Wasserbauten  Babyloniens  in  seinem  ersten 
Buche  das  folgende:  „Die  Königin  Nitokris  gab  dem  früher  ganz  gerade  tliessen- 
den  Enphratstrom,  der  da  mitten  durch  die  Stadt  Hoss,  mittelst  Kanälen,  die 
sie  von  oben  her  graben  liess,  einen  so  gekrümmten  Lauf,  dass  er  auf  seinem 
Laufe  dreimal  an  einen  der  Flecken  im  Lande  Assyrien  kommt.  Dieses  Dorf, 
zn  welchem  der  Euphrat  kommt,  hat  den  Namen  Arderikka.  Auch  jetzt  noch 
kommen  alle  diejenigen,  welche  auf  diesem  (mittelländischen)  Meer  nach  Babylon 
sich  begeben,  auf  ihrer  Fahrt  den  Euphrat  herunter  dreimal  an  dasselbe  Dorf 
und  in  drei  Tagen.  So  war  das  Werk,  das  sic  ausführte.  Dann  führte  sie 
am  beiderseitigen  Rande  des  Flusses  (Euphrat)  einen  Damm  auf,  der  in  Bezug 
auf  seine  Grösse  und  Höhe  so  bewunderungswürdig  zu  sehen  ist,  wie  irgend 
etwas.  Unterhalb  Babylon  aber  grub  sie  ein  Bett  für  einen  See  aus,  indem 
sie  in  geringer  Entfernung  von  dem  Fluss  so  lange  fort  in  die  Tiefe  graben 
liess,  bis  man  auf  Wasser  stiess,  in  der  Breite  aber  ihm  einen  Umfang  von 
vierhundertzwanzig  Stadien  (d.  i.  über  10  geographische  Meilen)  gab;  die  Erde, 
welche  daraus  gegraben  war,  verwendete  sie  dann  zu  einem  Damm,  den  sie 
an  den  beiden  Rändern  des  Flusses  aufschütten  liess;  und  als  die  Ausgrabung 
beendigt  war,  liess  sie  Steine  herbeischaffen,  und  rings  um  den  See  herum  eine 
Einfassungsmauer  aufführen.  Diese  beiden  Unternehmungen,  die  Krümmung 
des  Flusses  und  die  Ausgrabung  des  ganzen  Sees,  veranstaltete  sie  aus  dein 
Grunde,  damit  der  Fluss,  in  vielen  Krümmungen  sich  brechend,  langsamer 
flösse  und  die  Fahrt  nach  Babylon  ebenfalls  gekrümmt  sei,  auf  die  Fahrt  aher 
ein  weiter  Umweg  um  den  See  folge;  auch  bewerkstelligte  sie  dies  an  der 
Seite  des  Landes,  wo  die  Eingänge  in  dasselbe  waren  und  der  kürzeste  Weg 
ans  Medien,  damit  die  Meder  im  Verkehr  nicht  mit  ihren  Verhältnissen  bekannt 
würden“. 

Weiterhin  schreibt  Herodot:  .Das  Land  der  Assyrer  wird  nur  wenig 
beregnet;  was  die  Wurzel  des  Getreides  ernährt,  ist  folgendes:  Das  Saatfeld 
wächst  durch  Bewässerung  aus  dem  Fluss,  und  das  Getreide  wird  reif,  nicht 
wie  in  Aegypten,  wo  der  Fluss  selbst  auf  die  Felder  austritt,  sondern  es  wird 
durch  der  Hände  und  der  I’umpen  Arbeit  bewässert.  Denn  das  ganze  Land 
Babylonien  ist  ebenso  wie  Aegypten  von  Kanälen  durchschnitten,  von  welchen 
der  grüsseste  selbst  mit  Schiffen  zu  befahren  ist:  er  liegt  nach  der  Wintersonne 
zu  und  läuft  vom  Euphrat  aus  in  einen  anderen  Fluss,  den  Tigris,  an  welchem 
die  Stadt  Minus  erbaut  war.“ 

Mcrckel.  5 
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Die  Königin  Nitokris , von  welcher  Herodot  spricht,  ist  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  die  Mutter  Nebukadnezars  (Hommel  schreibt  Nebnkadrezar). 
Die  Bestrebungen  des  Sohnes  der  Nitokris  und  des  Kabopolassar  waren  in 
hohem  Mafse  auf  die  Hebung  der  Landeswohlfahrt  gerichtet.  Durch  seine  That- 
kraft  entstanden  zahlreiche  Verbesserungen  der  Schiffahrtswege.  Unter  ihm  wurden 
die  nach  Itabylonien  geführten  jüdischen  Fürsten  und  Krieger,  Daulente  und 
Schmiede  am  Kanäle  Kebar  (d.  i.  Kihru  Kanalufer)  angesiedelt,  und  beweinten 
die  nach  der  abermaligen  Empörung  und  der  Zerstörung  .Jerusalems  ins  Exil 
geführten  Juden  ihr  Schicksal  an  dem  Wasser  von  Dabei.  An  dem  Euphrat 
kamen  bei  Dabylon  bedeutende  Quaibauten  zur  Ausführung. 

Von  den  Kanalbauten  ist  an  erster  Stelle  der  Königskanal,  der  .Xahar 
malka",  zu  neunen.  Derselbe  verband  wie  der  Isa-Sarsar-  und  Nilkanal  den 
Euphrat  mit  dem  Tigris  und  war  in  solchen  Dimensionen  angelegt,  dass  er 
eine  Defahrung  mit  den  damaligen  Kriegsschiffen  gestattete.  Der  Kanal,  dessen 
Spuren  noch  erhalten  sind,  ging  bei  dem  heutigen  Feludscha  vom  Euphrat  ab 
und  erreichte  den  Tigris  an  der  Stelle,  an  welcher  sich  in  späterer  Zeit  das 
gewaltige  Seleucia  erhob. 

Von  diesen  Verbindungskanälen  zweigten  Hunderte  von  grösseren  und 
kleineren  Kanälen  ab. 

Mit  dem  Nahar  malka  stand  ein  bei  Sippira  angelegtes  grosses  llassin 
von  60  km  Umfang  in  Verbindung.  Die  zur  Schaffung  dieses  Reservoirs  aus- 
geschachtete Erde  wurde  zu  Deichschüttungen  verwandt. 

Um  die  Gefahren  des  Euphrat-Hochwassers  im  Frühling  und  Sommer 
zu  mässigen,  wurde  unter  Nebnkadnezar  der  000  km  lange  Kanal  Pallakopas 
geschaffen,  der  gleichzeitig  dazu  diente,  die  Sumpfgebiete  an  der  Euphrat- 
miindung  zu  verbessern  und  eine  fahrbare  Wasserstrasse  herzustellen.  Er  mündete 
bei  der  von  diesem  Fürsten  gegründeten  Stadt  Diridotis.  Die  Ausführung 
dieses  Kanals  muss  eine  ganz  aussergewöhnlich  schwierige  Arbeit  gewesen  sein. 

Im  November  jeden  Jahres  musste  der  Kanal  geschlossen  werden,  da 
sonst  eine  Bewässerung  der  Ländereien  nicht  möglich  war,  indem  durch  den 
Kanal  zu  viel  Wasser  zum  Abflüsse  gekommen  wäre.  Die  Aufgabe  des  Schliessens 
war  sehr  kostspielig  und  mühevoll.  Sie  lag  dem  Satrapen  von  Dabylon  ob 
und  bedingte  die  Beschäftigung  von  10000  Menschen  während  dreier  Monate. 
Um  den  Umfang  dieser  Arbeit  einzuschränken,  liess  Alexander  der  Grosse  eine 
neue  Kanalmündung,  die  festeren  Boden  durchschnitt,  hersteilen.  Die  frühere 
Mündung  sollte  fortan  für  immer  geschlossen  bleiben,  da  Alexander  hoffte, 
dass  die  neue  Mündung  leichter  geöffnet  und  geschlossen  werden  könnte.  Die 
Spuren  des  Pallakopas  mit  seinen  vielen  Seen  sind  heute  noch  zu  verfolgen. 
N i e b n h r schätzte  die  einstige  Länge  dieses  Kanals  (von  Dabylon  bis  zur 
Euphratmündung  bei  Teredon  oder  Diridotis)  auf  80  geographische  Meilen  (wie 
oben  angegeben  600  kmi,  und  erblickte  mit  Recht  in  diesem  durch  einen  Wüsten- 
strich gegrabenen  Wasserweg  ein  hervorragendes  Werk  des  chaldäischen  Volkes, 
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bedingte  doch  die  damals  allein  zur  Verfügung  stehende  Menschenkraft  die 
Vereinigung  vieler  Tausende  zur  Schaffung  derartiger  Riesenbauten. 

Von  den  Nachfolgern Xebukadnezars  liess  Nirgal-scharussur(5ö9 — 556v.Chr.) 
nach  einer  Inschrift  einen  Kanal  bauen,  dessen  Wasser  sich  verlaufen  hatten. 
Es  heisst  in  derselben:  -Ich,  sein  altes  Itett  suchte  ich  auf,  den  Lauf  des 
Wassers  wie  vor  Alters  nach  der  Seite  von  I-Sagilla  leitete  ich,  den  Ostkanal, 
welchen  ein  früherer  König  hatte  graben,  aber  seinen  Damm  (Ufermauer)  nicht 
hatte  bauen  lassen,  den  liess  ich  (neu)  graben  und  mit  Erdpcch  und  gebrannten 
Itacksteinen  bauen  seinen  Damm,  Wasser  des  UeberHusses,  unaufhörlich  strö- 
mende, gab  ich  dem  Lande“.  In  dieser  Inschrift  ist  nach  Hommels  Ansicht 
von  dem  Ostkanal  liibil-chigalla  die  Rede,  von  dessen  Instandsetzung  bereits 
eine  Inschrift  Xebukadnezars  handelt  und  der  unter  Assumassirpal  angelegt 
worden  war. 

Die  zahlreichen  Kanäle,  von  welchen  im  Alterthum  das  ganze  Land  durch- 
zogen war,  bedurften  zum  grössten  Thoil,  wie  solches  auch  in  Aegypten  der 
Fall  war,  einer  beständigen  Nachhilfe,  da  das  durchschnittene  Erdreich  zum 
grössten  Theil  weich  ist  und  namentlich  der  Euphrat  viel  Schlamm  mit  sich 
führt.  Die  Wasserhaltung  in  den  Kanälen  war  in  den  meisten  Fällen  eine 
sehr  mühevolle;  die  Kanalwände  mussten  immer  wieder  von  neuem  befestigt 
werden. 

Von  dem  Tigris  wurden  ebenso  wie  vom  Euphrat  bedeutende  Ableitungen 
abgezweigt,  deren  Wasser  zu  Bewässerungszwecken  diente.  Um  einen  solchen 
Abfluss  von  Wasser  ans  dem  Tigris  zu  ermöglichen,  war  es  niithig,  Q tierdämme 
zur  Aufstauung  des  Wassers  zu  schaffen,  da  dieser  Fluss  von  hohen  Ufern  ein- 
geschlossen wird.  Diese  Dämme  bedingten  einen  grossen  Arbeitsaufwand,  da 
sie  in  dem  weichen  Erdreich  tiefe,  ans  Quadern  erbaute  Fundamente  erhalten 
mussten. 

Die  Reste  derartiger  Dämme  sind  noch  heute  vorhanden,  so  finden  sich 
solche  bei  Ximrud.  Nach  den  Aussagen  der  Rewohner  jener  Gegend  ist  der 
Damm  (Saker-el-Nimrud)  aus  grossen  Steinen  errichtet,  die  unter  einander  durch 
eiserne  Klammem  befestigt  sind. 

Diese  (Juerdämme  machten  eine  durchgehende  Schifffahrt  auf  dem  Tigris 
unmöglich.  Alexander  der  Grosse,  der  diesen  F'luss  schiffbar  machen  und  von 
hier  aus  eine  Eroberung  Arabiens  versuchen  wollte,  liess  viele  dieser  Hinder- 
nisse beseitigen. 

Anstelle  des  in  der  Zwischenzeit  verödeten,  von  Nebukadnezar  angelegten 
Hafenplatzes  Teredon  oder  Diridotis  entstand  an  der  Tigrismündung  Alexandria 
mit  einem  Hafen,  der  1000  Schiffe  aufnehmen  konnte.  Ein  ebenso  grosser 
Hafen  wurde  von  Alexander  bei  Babylon  angelegt  und  mit  den  erforderlichen 
Bauten  ausgerüstet. 

In  späteren  Zeiten  sind  im  Tigris  wieder  Dämme  zur  Anlegung  gekommen. 

Eine  genaue  Kenntniss  des  ursprünglichen  Laufes  des  Tigris  und  Euphrat 
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ist  nicht  vorhanden,  man  weiss  daher  nicht  genau,  welche  Veränderungen  diese 
Flussläufe  im  Laufe  der  Zeit  erlitten  haben ; dass  dieselben  sehr  bedeutende 
gewesen  sind,  muss  jedoch  mit  Bestimmtheit  angenommen  werden. 

Bald  nach  Nebukadnezars  kraftvoller  Uegierung  fiel  das  babylonische 
Reich  an  die  Perser.  Unter  dieser  Herrschaft  blieb  Babylonien  die  vor- 
nehmste und  reichste  Satrapie,  woraus  Hirt  mit  Recht  geschlossen  hat,  dass 
diejenigen  Werke,  von  welchen  der  blühende  Zustand  des  Landes  vollständig 
abhängig  war,  in  gutem  Stande  erhalten  geblieben  sein  müssen.  Es  erscheint 
dies  um  so  wahrscheinlicher,  als  der  l ebergang  des  neubabylonischen  Reiches 
an  den  Archämeniden  Cyrus  sich  durchaus  ohne  alle  Gewaltakte  vollzogen  zu 
haben  scheint.  Von  den  auf  Veranlassung  Alexander  des  Grossen  geschaffenen 
Verbesserungen  ist  oben  bereits  die  Rede  gewesen.  Sein  früher  Tod  verhinderte 
ihn,  manche  der  geplanten  Veränderungen  ausführen  zu  lassen. 

Ilie  Nachfolger  Alexanders,  die  Seleuciden  (307 — 64  v.  Uhr.),  waren  in  zu 
viele  Streitigkeiten  verwickelt,  um  diesen  entlegenen  Provinzen  die  erforderliche 
Beachtung  zuwenden  zu  können,  und  so  fielen  diese  schliesslich  den  Parthern 
(129  v.  Chr.)  und  alsdann  den  Römern  zu.  Von  den  Römern  war  nur  Trajan 
bemüht,  die  römische  Herrschaft  voll  znr  Geltung  zu  bringen,  auch  ihn  hinderte 
der  frühe  Tod,  sein  Vorhaben  vollständig  auszuführen,  und  allmählich  ging 
nach  einer  abermaligen  Glanzperiode  unter  den  Moslems  ein  trauriger  Wechsel 
vor  sich,  der  die  einst  so  blühenden  Länder  in  Wüstenei  und  Verödung  gerathen 
liess.  Salzrinden  bedecken  heute  die  Flächen  der  einstigen  Seen,  und  statt  der 
früheren  üppigen  Kornfelder,  die  zu  den  fruchtbarsten  der  Erde  gehörten,  und 
der  ausgedehnten  und  schönen  Gärten  findet  man  heute  grosse  Strecken  unfrucht- 
baren Landes  und  Pfützen,  in  denen  Schilf  wächst.  Trockenheit  ist  kommen 
über  die  Wasser  Babylons,  und  sie  sind  versiegt. 

Hie  Kenntniss  der  Kanäle  Mesopotamiens  hat  durch  neuere  Forschungen 
(namentlich  sind  hierbei  die  verdienstvollen  Leistungen  eines  Jones,  Chesney, 
Rieh,  Rawlinson,  Oppert  zu  erwähnen)  eine  ausserordentliche  Förderung 
erfahren.  Für  den  vorliegenden  Zweck  dürfte  es  jedoch  nicht,  erforderlich  sein, 
auf  alle  bisher  ermittelten  Einzelheiten  dieses  verwickelten  Kanalnetzes  einzu- 
gehen. Hie  Darstellung  der  antiken  Kanalanlagen  wird  überdies  dadurch  er- 
schwert, dass  unter  den  Moslems  später  zahlreiche  Kanäle  Aendernngen  erlitten 
haben  und  eine  grosse  Anzahl  neu  geschaffen  wurde. 

Als  Hauptkanal  der  Ost-Tigrislandschaft  ist  der  Nahrawan  zu  betrachten. 
Hie  Dämme  dieses  Kanals  haben  streckenweise  nur  noch  eine  Höhe  von 
6 — 10  Fuss,  die  Breite  des  Kanalbettes  beträgt  80 — 300  Fuss.  An  einer  Stelle 
erhebt  sich  der  östliche  Damm  bis  zu  einer  Höhe  von  60  Fuss.  Etwas  unter- 
halb der  Abzweigungsstelle  vom  Tigris  finden  sich  die  Pfeilerreste  einer  alten 
Schleuse,  die  Bleibrücke  (Kantaret-er-I(esns)  genannt.  An  dieser  Stelle  führte 
der  Kanal  Nähr  Hafu  dem  Kütül  (dem  antiken  Nahrawän)  Wasser  zu. 

Ueber  die  babylonischen  Kanäle  macht  C'ernik  die  folgenden  Angaben: 
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„Nordwärts  von  Bagdad  findet  sich  zwischen  dem  Diala  nnd  Tigris  fracht- 
bares Land.  In  der  Nähe  der  bei  Hamadan  befindlichen  Quellen  des  Diala 
zweigt  sich  in  einem  25  m breiten  und  10  m tiefen  Einschnitt  ein  alter  Kanal 
ab,  der  sich  durch  zahllose  Arme  und  Aederchen  in  den  Distrikt  I)eli  Ahas 
und  in  das  südlich  desselben  liegende  Land  ergiesst.  Mit  dem  Diala  säumt 
dieser  Kanal  einen  an  der  breitesten  Stelle  etwa  10  km  messenden  Landstreifen 
ein.  Nördlich  von  Teltauah  erzeugt  der  Kanal  einen  mehrere  Stunden  Weges- 
iänge  messenden  Sumpf.  Aus  demselben  geht  ein  mächtiger  Arm  ah,  der  den 
Namen  Tachuilah  führt.  Im  Verein  mit  seinem  Mutterarme  sendet  dieser 
Tausende  von  Kanäle  und  Kanälchen  in  die  fruchtbare  Niederung  von  Teltauah. 
An  der  Ahzweigungsstelle  sind  beide  Kanäle  8 m breit  und  4 m tief.  Ein 
Zweig  des  Babuschan-Kanals  zieht  sich  bis  in  die  liagdader  Niederung.  Eine 
Meile  nördlich  von  Teltauah  mündet  von  der  Tigrisseitc  her  ein  breiter  und 
tiefer  Kanal,  der  Nahrawän.“ 

Es  liegt  nach  Cemik  die  Annahme  nahe,  dass  die  heutigen  Kanäle  als 
Fragmente  der  alten  mächtigen  Bewässerangsader  Nahrawün  anzusehen  sind. 
Bemerkenswerth  ist.  dass  der  im  Norden  von  Bagdad  befindliche  Chaza  Tschai 
in  seinem  mittleren  Flusslauf  die  Eigentümlichkeit  unterirdischer  Wasseradern, 
ähnlich  wie  solche  sich  in  den  Karst-Landschaften  finden,  besitzt.  Nach  diesem 
unterirdischen  Flusslauf  führen  theils  künstliche,  theils  natürliche  Brunnen  hinab, 
die  von  den  Bewohnern  fleissig  benutzt  werden. 

In  der  Ebene  zwischen  Bagdad  und  Arbela  fand  Layard  eine  grosse 
Anzahl  von  Kanälen,  über  deren  Alter  er  eine  Angabe  jedoch  nicht  macht. 
Dort,  wo  das  Land  zu  hoch  war,  legten  die  Einwohner  der  Dörfer  unter- 
irdische Gänge  an,  die  den  persischen  Kandnks  (Kerises,  s.  später)  ähnlich  sein 
sollen,  gleich  diesen  tief  unter  dem  Boden  hingehen  und  durch  Schachte,  die 
in  regelmässigen  Abständen  angeordnet  sind,  Luft  erhalten. 

Die  Ebene  zwischen  Khan-i-Zad  und  dem  Euphrat  ist  nach  Layards  An- 
gaben mit  einem  vollständigen  Netze  alter  Kanäle  und  Wasserleitungen  durch- 
zogen. Die  hohen  Eindämmungen,  die  sich  zu  beiden  Seiten  der  Wasserläufe 
in  langen  Linien  hinziehen,  trotzen  noch  dem  Einfluss  der  Zeit  und  scheinen 
mehr  ein  Werk  der  Natur  als  ein  solches  von  Menschenhänden  zu  sein.  Der 
erwähnte  Forscher  fand  ferner  zwischen  Museijib  und  den  Ruinen  von  Babylon 
eine  l’nzahl  von  ausgetrockneten  Kanälen,  jedoch  auch  solche,  die  noch  jetzt 
das  Wasser  des  Flusses  nach  dem  Inneren  von  Mesopotamien  leiten.  Die  hohen 
Ufer  der  alten  Kanäle  durchschneiden  das  Land  gleich  natürlichen  Bergrücken. 

Nach  den  Berichten  St.  Cy  rils  von  Alexandrien  brachen  etwa  im  Anfänge  des 
fünften  Jahrhunderts  n.  Chr.  die  grossen,  vom  Euphrat  abgeleiteten  Kanäle  durch 
und  verwandelten  die  Umgebung  von  Babylon  in  einen  Sumpf.  Fünfzig  Jahre 
später  hatte  der  Fluss  nach  Cyrils  Beschreibung  einen  anderen  Lauf  genommen. 

Ein  Irrigationsbauwerk  von  besonderem  Interesse  ist  zweifellos  der  von 
den  Arabern  „Negub“  (d.  h.  die  Höhle)  genannte  Tunnel  hei  Nimrud. 
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Dieser  Tunnel  ist  durch  den  Kelsen  getrieben  und  besitzt  eine  bedeutende 
Länge.  Die  Ausgänge  sind  niedrig  und  gewölbt.  An  den  eigentlichen  Tunnel 
schliesst  sich  ein  offener  Durchstich  von  einer  Meile  (engl.)  Länge  an.  Nach 
Layard  stammt  dieses  Werk  aus  der  Zeit  der  zweiten  assyrischen  Dynastie. 
Sein  Zweck  ist  nicht  mit  Sicherheit  festgestellt.  Der  Tunnel  kann  angelegt  worden 
sein,  nm  die  Gewässer  des  Zab  zur  Bewässerung  in  die  umliegenden  Gebiete 
zu  leiten  oder  er  bildet  das  Ende  eines  Kanals,  durch  welchen  eine  Verbindung 
mit  dem  Tigris  hergestellt  war.  Seit  seiner  Erbauung  hat  die  Höhenlage  der 
Gewässer  und  des  Landes  jedenfalls  grosse  Veränderungen  erlitten.  daderNegub 
gegenwärtig  mit  Ausnahme  der  Hochwasserzeit  trocken  liegt,  und  seihst  in  dieser 
Periode  das  Wasser  nur  die  Mündung  erreicht. 

Im  Vorstehenden  ist  in  der  Hauptsache  von  Bewässerungsanlagen  die  Hede 
gewesen.  Bemerkenswerth  ist  es,  dass  in  dem  Lande  Babylonien  nicht  nur  das 

älteste  Irrigationswerk,  sondern  auch  die 
erste  Draiuirung  zur  Ausführung  gekommen 
sein  dürfte.  Bereits  vor  der  Zeit  des  nord- 
babylonischen  Königs  Chammu-ragas  (ca.  1 900 
v.Chr.l  wurden  Drainirungsanlagen  geschaffen, 
welchen  die  unversehrte  Erhaltung  der  Thon- 
siirge  und  Grabgewölbe  mit  ihrem  Inhalt  in 
den  Grabhügeln  von  I’r  zuzuschreiben  ist. 
Zur  Entwässerung  und  Trockenerhaltung  die- 
ser Grabhügel  wurden  thoneme  Böhren  be- 
nutzt, die,  wie  Abb.  14  zeigt,  in  ihrem  oberen 
Theile  mit  kleinen  Löchern  zum  Eintreten 
des  Wassers  versehen  waren.  Ausserdem  hatten 
dieselben  am  oberen  Ende  eine  Einlaufsöft’nung. 

Den  Babyloniern  war  in  hohem  Grade  der  Sinn  für  Mathematik  eigen; 
die  Sternkunde  entwickelte  sich  in  diesem  Lande  und  ermöglichte  die  Berech- 
nung von  Sonnen-  und  Mondfinsternissen.  Es  kann  daher  nicht  überraschen, 
dass  auch  das  Vermessungswesen  zur  Ausbildung  gelangte;  Hessen  doch  die 
hohe  Landeskultur  und  die  hierdurch  verursachte  Preissteigerung  des  Grund- 
besitzes eine  Vermessung  ausserordentlich  wünschenswert h erscheinen.  Bereits 
aus  der  Zeit  des  Chammu-ragas  finden  sich  Kaufverträge,  in  denen  das  Land 
nach  ijar  vermessen  ist. 

Die  Vermessungen  wurden  von  Vermessern  (mandi-di  genannt)  ausgeführt, 
die  sachkundige  Priesterastronomen  gewesen  zu  sein  scheinen.  Der  Grundbesitz 
wurde  durch  Grenzzeichen  gesichert.  Auf  dem  sogenannten  Michatix  sehen 
Kiesel  der  Pariser  Nationalbibliothek,  einem  etwa  4K  cm  langen,  32  cm  breiten 
Basaltkiesel,  sind  die  einer  Braut  als  Mitgift  gegebenen  Grundstücke  verzeichnet. 

Die  meisten  Grenzsteine  zeigen  das  Bildnis»  des  Schlangengottes  Siru, 
welcher  der  Huuptsclmtzgott  der  Grenzen  gewesen  zu  sein  scheint. 
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Das  Aufnahmeverfahren  war  ein  sehr  einfaches.  In  den  meisten  Fällen 
beschränkte  es  sich  darauf,  dass  lediglich  die  Umgrenzungslinien  gemessen 
wurden.  Der  Inhalt  wurde  durch  Multiplikation  der  Mittelwerthe  der  beiden 
korrespondirenden  Seiten  bestimmt.  Eine  solche  Methode  hat  z.  II.  bei  der 
nachstehenden  Yermessungsnrkunde  Anwendung  gefunden. 

16  Ellen  4 sussi  die  obere  Langseite,  im  Westen  die  Seite  des  Hauses 
lialatu;  16  Ellen  4 sussi  die  untere  Langseite,  östlich  die  Strasse  sikun-asu; 
15  Ellen  6 sussi  die  obere  Ilreitseite  nördlich  des  Ausgangs  des  lialatu:  15  Ellen 
ti  sussi  die  untere  Ilreitseite,  südlich  die  Seite  des  Hauses  des  Ilil-suna-isknn. 
Summe:  5 gi  10  sussi  (Urkunde  aus  dein  6.  Ilegierungsjahr  des  Cyrus). 

Die  vermessenen  Grundstücke  wurden  genau  nach  Lage,  liegrenzungu.  s.  w. 
beschrieben , unter  Umständen  sogar  ein  Plan  oder  eine  Skizze  darüber  an- 
gefertigt. 

Die  lleschreibungen  dürften,  wie  das  folgende  lteispie!  zeigt,  sehr  ein- 
gehend gewesen  sein. 

5 gur  1 pi  18  ka  Saatfeld,  Grundstück  des  Flachlandes.  Hain  mit  Dattel- 
palmen bestanden.  Grundstück,  inirisu  und  kiruba,  unterhalb  des  Kanals  der 
Göttin  llahitun,  gegenüber  dem  Hauptthor  des  Gottes  Zamana  im  Verwaltungs- 
bezirk von  Itabylon. 

Wenn  auch  ein  Kataster  nicht  bestand,  so  muss  sich  doch  im  Laufe  der 
Zeit  eine  ansehnliche  Anzahl  einzelner  Gnindstücksvermessungen  augesammelt 
haben.  Uebcr  die  königlichen  Gärten  gah  es  Verzeichnisse,  von  denen  Brach- 
stücke  erhalten  geblieben  sind. 


3.  Aegypten. 

Die  Frage  nach  dem  Alter  der  ägyptischen  Kultur  kann  bis  jetzt  zwar 
mit  Sicherheit  nicht  beantwortet  werden,  jedoch  ist  die  Geschichtsforschung 
bereits  bis  zum  Jahre  4500  v.  Uhr.  vorgedrungen.  Weit  schwieriger  noch  ist. 
die  Ileantwortung  der  Frage,  woher  die  Aegypter  eingewandert  sind,  denn  für 
ein  autochthones  Volk  des  Nillandes  gelten  sie  nicht.  Ein  Theil  der  neueren 
F'orschung  neigt  sich  der  Ansicht  zu,  dass  die  Aegypter  aus  Asien  einge- 
wanderte Hamiten  oder,  wie  lirngsch  glaubt,  Kuschiten  seien.  Die  Beein- 
flussung der  ägyptischen  Kultur  durch  den  äthiopischen  Priesterstaat  Meroe 
ist  zwar  eine  offene  Frage,  doch  neigt  sich  die  Ansicht  immer  mehr  dahin, 
dass  von  einer  äthiopischen  Urhildung  keine  Hede  sein  könne. 

Bevor  auf  die  Geschichte  Aegyptens  eingegangen  wird,  soll  mit  wenigen 
Worten  der  Entwickelung  Meroes  gedacht  werden. 

Meroe,  Napata.  Axum  sind  die  Hauptorte,  an  welche  die  Geschichte  hier 
ankniipft  und  von  welchen  sich  die  beiden  letzteren  aus  den  Trümmern  Meroes 
erhoben  haben  dürften. 

In  und  um  Mcroö  hatten  sich  mehrere  Volksstämme  gelagert,  von  denen 
ein  Theil  Ackerbau  trieb,  während  ein  anderer  aus  Nomaden  bestand  und  ein  dritter 
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Theil  als  Jäger  lebte.  Die  Metropole  Meroe  übte  auf  alle  diese  Stämme 
eine  dauernde  Herrschaft  aus.  Die  Form  des  Staates  war  ein  hierarchischer 
Aristokratismus.  Die  (Jeschichte  Meroes  ist  noch  sehr  dunkel.  Der  ägyptische 
Sesostris  soll  in  das  Land  eingebrochen  sein  und  dasselbe  unterworfen  hallen. 
Der  Zerfall  des  Reiches  in  mehrere  Staaten  scheint  während  der  persischen 
Herrschaft  in  Aegypten  eingetreten  zu  sein. 

Von  den  lleberresten  Axums,  dem  Acachum  der  Portugiesen,  der  Haupt- 
stadt des  axumitischen  Reiches,  sind  an  dieser  Stelle  nur  der  Wasserbehälter 
Erwähnung  zu  tliun,  über  deren  Konstruktion  leider  bestimmte  Mittheilungen 
nicht  vorzuliegen  scheinen.  Die  axumitische  Macht  erhob  sich  zur  Herrschaft 
über  das  rothe  Meer,  über  Yemen  und  Saba,  und  die  Erinnerung  an  die  Königin 
Balkis,  die  Königin  von  Saba,  ist  hier,  wie  auch  seltsamerweise  in  Ashantee 
nicht  erloschen.  Ebsamhal,  berühmt  durch  seine  kolossalen  Felsenbauten,  scheint 
der  Hauptdurchgangsort  des  Verkehrs  zwischen  dem  Reiche  Meroe  und  der 
Thebais  gewesen  zu  sein. 

Die  Spuren  des  in  dem  oberen  Nillauf  in  uralten  Zeiten  stattfindenden 
Verkehre  erblickt  man  in  den  Terrassenhauten  vor  den  Tempeln,  die  jedenfalls 
zum  Landen  der  Schiffer  dienten. 

In  dem  engen  Nilthal  (bei  Gyrshe)  finden  sich  Strombauten,  die  40  bis 
60  Fuss  weit  in  den  Fluss  hineinreichen  und  bestimmt  waren,  die  Gewalt  des 
Stromes  zu  brechen  und  das  dahinter  liegende  Ufer  zu  schützen;  als  ihre  Er- 
bauer gelten  die  alten  Nubier. 

Zwischen  Den-  und  Assuan  bei  Kalabshe  befindet  sich  am  Nilufer  auf 
der  Ostseite  ein  langer  Quai,  erbaut  aus  Quadern,  die  prismatisch  behauen 
und  eng  aneinander  gefügt  sind. 

In  Kalabshe  ist  vordem  Tempel  über  dem  Nilufer  eine  gepflasterte  Terrasse 
vorhanden,  die  wahrscheinlich  ebenfalls  zum  Anlanden  bei  hohem  Wasser  diente, 
denn  nur  bei  solchem  Wasserstande  dürfte,  der  vielen  Katarakte  wegen,  hier 
eine  durchgehende  Schiffahrt  möglich  gewesen  sein. 

An  den  Wänden  eines  in  der  Nähe  des  genannten  Dorfes  befindlichen 
Tempels  sind  zahlreiche  Bilder  eingehauen,  von  denen  eines  die  Belagerung 
eines  Thurmes  darstellt,  dessen  Wand  ein  Krieger  mit  der  Axt  einzuschlagen 
versucht. 

Nur  an  wenigen  Stellen  finden  sich  Bewässerungskanäle,  da  der  Nil  hier 
nicht  hoch  genug  ansteigt,  um  dieselben  zu  füllen. 

Bei  der  durch  ihre  Bautrümmer  hochberühmten  Insel  Philae,  deren  Namen 
auf  die  Grenze  hinweist,  tritt  der  Nil  in  Aegypten  ein,  in  jenes  Land,  das 
durch  die  Uehcrreste  einer  vergangenen  Herrlichkeit  immer  wieder  die  Bewun- 
derung der  späteren  Geschlechter  entfacht. 

Mehrere  kleine  Staaten  unter  priesterlicher  Herrschaft  scheinen  sich  hier 
entwickelt  zu  haben,  aus  denen  in  vorgeschichtlicher  Zeit  Ober-  und  Unter- 
Aegypten  hervorgegangen  sein  dürfte.  Oberägypten  mit  der  Hauptstadt  Theben 
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umfasste  das  eigentliche  Nilthal,  Unterägypten  das  (iebiet  von  Memphis  und 
das  Nildelta. 

König  Mena  vereinte  beide  Reiche  (gegen  4000  v.  Chr.).  Das  südliche 
Reich  mit  der  Hauptstadt  Memphis  verfiel  nach  langem  ( ilanze.  Mit  der  elften 
Dynastie  erlangte  das  Südreich  die  Herrschaft  über  ganz  Aegypten.  Gegen 
das  Jahr  2000  erreichte  Aegypten  die  höchste  lilüthe.  In  diesem  Zeiträume 
wurde  unter  der  Herrschaft  der  12.  Dynastie  Nubien  erobert.  Kanaanitische 
oder  semitische  Nomaden,  die  Hyksos.  eroberten  in  der  Folgezeit  Aegypten 
und  wurden  erst  gegen  1530  v.  dir.  wieder  vertrieben,  worauf  das  neue  Reich 
entstand,  das  seine  Herrschaft  bis  über  den  Euphrat  und  nach  Phönizien  aus- 
dehnte und  seine  Verkörperung  in  Sesostris  fand,  in  dessen  Namen  die  Könige 
Syeti  und  Ramses  zusammengefasst  sind.  Im  Jahre  775  v.  Chr.  bemächtigten 
sich  die  Aethiopier,  671  die  Assyrer  der  Herrschaft.  In  der  Folgezeit  warfen 
sich  nach  einander  die  Perser  (525  v.  Chr.),  die  Ptolemäer  und  endlich  die 
Römer  zn  Herren  des  Randes  auf. 

Die  gesammte  Kultur  Aegyptens  hing,  wie  oft  ansgeführt  ist,  in  ihrer 
Entstehung  und  späteren  Existenz  in  erster  Linie  von  einer  ausserordentlich 
entwickelten  Wasserwirtschaft  ab.  Da  es  in  diesem  Lande  nur  selten  und 
namentlich  nicht  in  genügender  Stärke  regnet,  so  gab  allein  die  systematische 
Benutzung  der  von  der  Natur  durch  den  Nil  gelieferten  Wassermenge  zur  künst- 
lichen Bewässerung  der  Ländereien  die  Möglichkeit  eines  geregelten  und  in 
seinem  Ertrage  gesicherten  Anbaues. 

Zu  diesem  Anbaue  dürften  insbesondere  die  Priester  den  Anstoss  gegeben 
haben,  die  in  kluger  Weise  die  landwirthschaftliche  Thätigkeit  mit  dem  Mythos 
der  Götter  in  Einklang  zu  bringen  wussten.  Die  Verehrung  der  getreide- 
spendenden Gottheit  bildete  in  Aegypten  wie  in  anderen  antiken  Kulturländern 
den  Mittelpunkt  des  religiösen  Kultus. 

Der  Zustand  der  ägyptischen  Landwirthschaft  war  bereits  in  den  ältesten 
Zeiten  ein  blühender.  Besonders  wurden  Gerste  und  Weizen  gebaut.  Zum 
Durchfurchen  des  Bodens  dienten  zuerst  krumme  Baumäste.  Bei  den  günstigen 
Verhältnissen  des  zu  bebauenden  Bodens  war  eine  sehr  einfache  Bearbeitung 
desselben  genügend. 

Das  Land  musste  den  Eigenheiten  des  Nils,  der  im  wa Insten  Sinne  des 
Wortes  die  Lebensader  des  Landes  bildet,  angepasst  werden.  In  dieser  Beziehung 
sind  besonders  das  allmähliche  regelmässige  Steigen  und  Fallen  des  Nils  zu 
nennen,  dessen  Verlauf  aus  Abb.  15  zu  ersehen  ist.  Das  Wasser  steigt  von 
Ende  Juni  bis  Oktober  und  fällt  dann  allmählich  wieder  bis  Juni.  Die  An- 
schwellung des  Nils  ist  in  den  einzelnen  Jahren  eine  sehr  verschiedene.  Bei 
Kairo  beträgt  das  Mafs  derselben  bis  ca.  8 in,  die  grösste  Höhe  erreicht  sie 
zwischen  Chartum  und  Assuan  idem  Syene  der  Griechen)  mit  1 1 3/i  m.  Das 
Steigen  des  Nils  wird  hervorgerufen  durch  die  um  die  Sonnenwende  im 
höheren  Afrika  eintretenden  periodischen  Regenfälle.  Die  Fluthen  ergiessen 
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sich  alsdann  über  das  ganze  Nilthal  und  breiten  sich  in  der  Niederung 
weit  aus.  Während  dieser  Zeit  wurden  die  Panägyrischen  l-'este  und  Strom- 
wallfahrten gefeiert,  die  Herodot  11,  58)  umständlich  beschrieben  hat.  Das 
Land  wird  durch  diese  Ueberschwenunungen  alljährlich  mit  einer  papierstarken 


Schicht  Hoden  überdeckt.  Dieselbe  besteht  aus  Quarz  und  Kalk,  Thon  und 
Lehm,  gemischt  mit  den  organischen  Bestandteilen  einer  tropischen  Vegetation. 
Im  Einzelnen  zeigt  der  Nilschlamin  die  folgende  Zusammensetzung: 
ti3  "/o  Sand  und  Thon, 

18"  o kohlensaurer  Kalk. 

4"  o kohlensaure  Magnesia, 

ti"  (i  Eisenoxyd, 

i) " o organische  llestandtheile. 

1004/o. 

Die  grössere  Wärme  des  Nilwassers  ist  ein  Umstand,  der  ebenfalls  zu 
seiner  fruchtbringenden  Wirkung  beiträgt. 

Von  allen  bis  jetzt  geprüften  Erden  hat  der  Nilschlatnm  die  höchste 
Absorption  und  das  grösst«  Quantum  der  aufgeschlossenen  .Silikatbasen.  Das 
Kubikmeter  Nilwasser  enthält  1,58  kg  schwebende  Stolle,  und  mit  dem  Nilwasser 
werden  täglich  377000  chm  derselben  fortgeschwemmt. 

Die  regelmässigen  Nilüberschwemmungen  zwangen  die  Hirten,  welche 
zuerst  das  Land  bewohnten.  Vorkehrungen  zur  Sicherung  ihres  Schatzes,  der 
Herden,  zu  treffen;  sie  veranlassten  den  Ackerbauer,  Massregeln  zur  ge- 
nauen Feststellung  seiner  Ackergrenzen  zu  ersinnen.  Als  man  den  Nutzen 
dieser  Ueberschwemnuingen  erkannt  hatte,  begann  man  Kanalanlagen  herzu- 
stellen, damit  der  fruchtbare  Nilschlamm  auch  jenen  Landstrichen  zugeführt 
werden  konnte,  die  von  dein  Flusse  nicht  unmittelbar  erreicht  wurden.  Um 
den  Absatz  des  Schlammes  zu  vergrössern  und  den  Flnsslauf  zu  korrigiren, 
schritt  man  zur  Errichtung  von  Dämmen.  Diese  Unternehmungen,  durch  welche 
ein  grosser  Theil  Aegyptens,  das  Nildelta  jedenfalls  vollständig,  durch  Deich- 
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bauten  und  künstliche  Ile-  und  Entwässerung  nach  und  nach  dem  Anbau 
gewonnen  wurden,  konnten  naturgemäss  nur  durch  das  Zusammenwirken  einer 
grossen  Anzahl  von  Menschen  geschaffen  werden;  sic  wurden  daher,  wie  in 
Babylonien,  die  Ursache  des  so  früh  ausgebildeten  ijtaatswesens. 

Die  Kunstbauten  mussten,  um  ihren  Zweck  bei  hohen  oder  niedrigen 
Hochwasserständen  des  Nils  zu  erfüllen,  derart  beschaffen  sein,  dass  weder 
durch  die  hohen  Fluthen  eine  Ueberschwemmung  der  Erddämme  und  damit 
eine  Ueberschwemmung  von  Wohnstätten  cintreten  konnte,  noch  das  Wasser 
länger  auf  den  zu  bewässernden  Ländereien  stand,  als  solches  zulässig  war. 
Es  war  Fürsorge  zu  treffen,  dass  auch  bei  niedrigen  Fluthen  die  Ländereien 
bewässert  werden  konnten;  auch  Anlagen  zur  Aufspeicherung  des  Wassers  waren 
zu  schaffen,  um  dasselbe  während  des  übrigen  Theiles  des  Jahres  nach  und 
nach  zu  der  nöthigen  Bewässerung  verwenden  zu  können. 

Die  Kanäle  im  eigentlichen  Aegypten  besitzen  zweifellos  ein  sehr  hohes 
Alter.  Neben  ihrem  eigentlichen  Zweck,  der  Erzielung  und  Erhaltung  der 
Fruchtbarkeit  des  Landes,  erwiesen  sie  sich  dadurch  sehr  nutzbringend,  dass 
sie  dem  Vordringen  des  Wüstensandes  ein  llemmniss  entgegenstellten.  Die 
Anhäufung  der  Sanddünen  an  den  Grenzen  des  Kulturlandes  war  eine  Gefahr, 
welche  die  Aegypter  mit  allen  Mitteln  bekämpfen  mussten.  Durch  den  letzten 
Bewässerungsgraben  war  und  ist  die  W'üste  scharf  markirt. 

Bei  der  für  den  Fortbestand  des  Landes  überaus  grossen  Bedeutung 
dieses  beständigen  Kampfes  gegen  den  vom  Typhon  geschlenderten  Wüstensand 
ist  es  erklärlich,  wenn  man  diesen  Vorgang  in  der  Symbolik  der  ägyptischen 
Priesterlehre  versinnbildlicht  sieht.  Osiris  ist  hiernach  als  der  Nil,  Isis  als  die 
fruchtbare  Landschaft  und  der  Typhon  als  die  Wüste  aufznfassen.  Den  Flug- 
sand, welchen  diu  Westwinde  unaufhörlich  in  das  Nilthal  wehen,  überdeckt 
jedes  Jahr  das  Nilwasser  mit  seinem  f nichtbaren  Isisschlamm.  Ilonis,  der 
Sohn  von  Isis  und  Osiris,  war  der  Schutzgott  der  ägyptischen  Kanalbanmeister, 
dem  zu  Ehren  an  den  Kanalufern  Tempel  errichtet  wurden.  Man  glaubt  diesen 
Gott  in  dem  Herakles  der  Griechen  wieder  erblicken  zu  können,  der  eben- 
falls durch  seine  Arbeiten  viel  zum  Besten  und  zur  Kultur  der  Menschheit 
beitrug. 

Zum  Verständnis«  des  ägyptischen  Bewässerungssystems  ist  eine  kurze 
Angabe  der  Beschaffenheit  des  Landes  erforderlich. 

Das  Nilthal  ist  bis  etwa  30  Meilen  unterhalb  Assuan  ziemlich  schmal, 
indem  es  bis  zu  diesem  Punkte,  an  welchem  der  erste  Katarakt  liegt,  von 
Granitbergen  begrenzt  wird.  Von  hier  aus  erweitert  sich  das  Thal,  bis  es  in 
dem  Nildelta  vollständig  in  die  Niederung  übergeht.  Im  allgemeinen  unter- 
scheidet man  drei  Theile:  das  obere  und  mittlere  Aegypten  bis  Memphis, 
Niederägypten  oder  das  Nildelta  und  den  Landstrich  südwestlich  von  Memphis, 
jetzt  F'ayum  genannt,  früher  unter  dem  Namen  Nomos  von  Arsinoe  bekannt. 

Im  Gegensatz  zu  anderen  Ländern  wird,  da  nur  sehr  selten  Hegen  fällt, 
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von  den  den  Nillauf  begleitenden  Gebirgen  fast  gar  kein  Schutt  herabgespült, 
sodass  an  dem  Gebirgsfusse  keinerlei  Ablagerungen  erfolgen. 

Die  jährlich  statttindende  Ablagerung  des  Nilschlammes  hat  dagegen 
bewirkt,  dass  das  I,and  neben  dem  Nil  höher  liegt  als  dasjenige  an  dem  Fuss 
der  mit  dem  Nil  parallel  laufenden  Gebirge,  da  sie  in  der  Nähe  des  Flusses 
stärker  ist  als  in  weiterer  Entfernung  von  demselben.  Die  entfernteren  Land- 
streifen liegen  bis  zu  2 m tiefer  als  der  höchste  Nilwasserstand. 

Für  die  Zuführung  des  Wassers  auf  die  zu  bewässernden  Ländereien 
mussten,  da  das  Land  durch  Deiche  gesichert  war,  Einschnitte  mit  anschliessen- 


Abb.  in. 

Reckenirttotn  Im  Nilthal. 


den  Kanälen  in  den  letzteren  hergestellt  werden.  Durch  diese  Kanäle,  an 
welche  sich  kleinere  anschlossen,  wurde  das  Wasser  nach  allen  Theilen  des 
Landes  geleitet. 

Zur  Aufspeicherung  des  Wassers  dienten  und  dienen  auch  noch  grosse 
Behälter,  Cistemen,  Teiche  und  Seen.  Die  Zuführung  des  Wassers  in  diese 
Reservoirs  erfolgte  ebenfalls  durch  Kanäle,  deren  Abzweigungsstellen  vom  Nil 
so  hoch  lagen,  dass  das  Nilwasser  erst  bei  einem  bestimmten  Stande  in  die 
Behälter  abzufliessen  vermochte. 

Begann  der  Fluss  wieder  zu  fallen,  so  Hoss  das  Wasser  zum  Theil  in  die 
Kanäle  zurück  und  durch  diese  zum  Nil  ab.  Damit  nicht  alles  Wasser  in  den 
Nil  zu  entweichen  vermochte,  da  es  zur  allmählichen  Bewässerung  der  Ländereien 
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während  des  Sbrigen  Theils  des  Jahres  dienen  sollte,  war  es  nüthig,  die  Kanäle 
sowie  die  übrigen  Wasserbehälter  zu  schliessen. 

Denjenigen  Landestheilen,  die  infolge  ihrer  Höhenlage  nicht  unmittelbar 
von  dem  Nil  bewässert  werden  konnten,  musste  das  Wasser  auf  andere  Art 
künstlich  zugeführt  werden,  zu  welchem  Zweck  ausgedehnte  Schöpfwerke  Ver- 
wendung fanden.  Diese  Schöpfwerke  mussten  auch  während  jenes  Zeitraumes 
in  Thätigkeit  treten,  in  welchem  eine  direkte  Uebertluthung  mit  Nilwasser 
überhaupt  nicht  stattfand. 

Nach  der  Ansicht  von  MaxEyth  war  Aegypten  bereits  in  frühen  Zeiten 
in  bestimmte  Distrikte,  „Becken“,  eingetheilt,  deren  Flächeninhalt  je  nach  den 


AM>.  17. 

NUmmer  auf  Elephamine.  rJUiiteoacbiiitt. 

örtlichen  Verhältnissen,  den  Niveauschwankungen  u.  s.  w.  2500 — 25000  Hektare 
betragen  haben  dürfte,  und  die  rings  von  einem  hohen  Damm  umschlossen 
waren. 

Der  höchste  Punkt  dieser  Becken,  deren  Anordnung  Abb.  16  wieder- 
giebt,  lag  in  der  südöstlichen  Ecke,  unmittelbar  am  Nil.  Von  hier  aus  trat 
das  Wasser  in  einen  Bewässerungskanal  ein,  der  das  Nilwasser  in  ein  System  von 
Kanälen  führte,  welche  innerhalb  des  Beckens  grosse  und  kleine  Felder  bildeten, 
die  wiederum  durch  Dämme  von  einander  getrennt  waren.  Auf  diese  Weise 
konnte  während  der  Uebersehwemmungszeit  das  ganze  Becken  sowie  einzelne 
Feldstücke  jederzeit  unter  Wasser  gesetzt  oder  vor  1,'eherUnthung  geschützt 
werden. 

Das  in  ein  Becken  eingelassene  Wasser  konnte  in  das  nächst  niedrig 
gelegene  abgelassen  werden;  zu  gleichem  Zweck  diente  der  uralte  Josephs- 
kanal, der  Bahr  Jousef,  der  bei  Sint  in  Oberägypten  vom  Nil  abzweigt  und 
in  einer  Länge  von  420  kin,  5 in  über  dem  niedrigsten  Nilstand,  am  Wiiston- 
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rand  entlang  nacli  Norden  läuft.  Der  zwischen  dem  Nil  und  diesem  Kanal 
liegende  Landstrich  ist  der  fruchtbarste  Theil  Mittel-Aegyptens.  In  der  Nähe 
von  Benisuif,  60  km  oberhalb  Kairos,  biegt  dieser  Wasserlauf  plötzlich  nach 
Westen,  durchbricht  die  westliche  Hügelkette  des  Nilthals  und  ergiesst  sich  in 
die  oasenartige  Provinz  Fayum. 

Hagen  bezweifelt,  dass  diese  Stromspaltung  künstlich  bewirkt  und  der 
Hahr  Jonsef  ausgegraben  sei,  giebt  jedoch  zu,  dass  die  Spaltung  jedenfalls 
durch  Kunst  vervollständigt  und  gesichert  wurde. 


Abb.  IS. 

Nilmc*i*er  auf  Elcphantinc.  Grundriss. 


In  dem  Josephs-Kanal  kamen  eine  grosse  Anzahl  Dnrchdämmnngen  zur 
Ausführung,  und  wurden  in  gehöriger  Entfernung  von  denselben  Verbindungen 
mit  dem  Nil  eröffnet.  Das  Wasser  staute  sich  vor  jedem  dieser  Dämme  bis 
zu  derjenigen  Höhe  auf,  welche  der  Wasserspiegel  des  Nils  an  der  Einmündung 
des  nächst  oberhalb  belegenen  Verbindungskanals  besass.  Auf  diese  Weise 
bildeten  sich  treppenartig  hinter  einander  liegende  Ifewässerungsbassins.  Die 
künstlichen  Dämme  wurden  nach  und  nach  durchstochen  und  das  Wasser  auf 
die  Ländereien  geleitet  und  nach  bestimmter  Zeit  wiederum  abgelassen. 

Nach  dem  Vorstehenden  dürfte  es  klar  sein,  dass  neben  den  Wasserläufen 
und  zwar  sowohl  neben  dem  Nil  als  auch  parallel  zu  den  Kanälen  und  um  die 
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Teiche  Dämme  anzulegen  waren.  Auf  oder  innerhalb  solcher  erhöhter  Erddämme 
wurde  ein  Theil  der  Städte,  namentlich  im  Delta,  errichtet.  Diese  Erddämme 
bildeten  während  der  Ueberschweramungszeit  gleichzeitig  die  Wegeverbindungen 
zwischen  den  einzelnen  Ortschaften  und  Städten.  Ihre  Erhaltung  war  besonders 
da.  wo  sie  Städte  einschlossen,  wie  solches  z.  11.  fiir  Memphis  gilt,  von  her- 
vorragender Bedeutung.  Um  Memphis,  die  zweite  Hauptstadt  Aegyptens  (die 
älteste  war  Theben)  anzulegen,  war  dem  Hauptbett  des  Nils  eine  andere  Rich- 
tung gegeben  worden,  indem  man  liier  an  der  Süd-  und  Ostseite  der  Stadt 
starke  Wälle  erbaut  hatte,  durch  welche  das  Nilwasser  nach  der  arabischen 
Seite  gedrängt  wurde.  Die  Dämme  bestanden  theils  nur  aus  Erde  und  waren 
mit  Rasenstücken  belegt,  theils  wurden  zur  Herstellung  derselben  an  der  Luft 
getrocknete  Ziegel  benutzt,  die  1 Kuss  lang,  8 Zoll  dick  und  ebenso  breit  waren. 
Zu  ihrer  Anfertigung  wurden  die  Israeliten  gezwungen,  als  der  König  die  Städte 
Pithom  und  Raemses  erbauen  liess. 

Um  über  die  Steignngsverhältnisse  des  Nils  genau  unterrichtet  zu  sein, 
legten  die  Alten  bereits  Nilmesser  an.  Unterhalb  des  zweiten  Wasserfalls 
finden  sich  noch  die  Höhenmarken,  die  hier  Moris  einhauen  liess,  und  die  den 
Wasserstand  des  Nils  während  vieler  seiner  Regierungsjahre  angeben.  Der 
von  Strabo  beschriebene  Nilmesser  auf  Elephantine  (bei  Philae)  existirt  heute 
noch.  Er  wurde  von  Amenemah  III.  erbaut  (Abb.  17  und  18). 

Um  die  Insel  gegen  die  Stromangriffe  zu  schützen,  war  es  erforderlich, 
sie  mit  Mauern  zu  umgeben,  deren  erste  Erbauung  bereits  in  einer  sehr  frühen 
Periode  erfolgt  sein  dürfte. 

Der  Nilmesser  ist  in  eine  Quaimauer  eingebaut,  die  eine  höchst  bemerkens- 
werthe  Konstruktion  aufweist.  Dieselbe  Konstruktionsweise  besitzt  eine  Mauer 
bei  Philae.  Hier  erheben  sich  diese  Mauern  festungsartig  rings  um  die  Insel. 
Die  Mauerform  ist  eine  solche,  dass  ihre  Flächen  konkav  gegen  den  Strom  und 
konvex  gegen  das  Innere  der  Insel  gerichtet  sind.  Die  Höhe  der  Mauer  auf 
Elephantine  beträgt  etwa  15  m,  die  Länge  etwa  160  m.  Zu  dem  Nilmesser 
führen  95  Stufen  hinab,  die  sich  in  einem  überdeckten  Gange  befinden.  Die 
Skala  ist  in  drei  Abtbeilungen  an  der  Wand  angebracht,  welche  Anordnung  es 
in  sinnreicher  Weise  ermöglichte,  den  Ablesenden  dicht  an  den  Pegel  gelangen 
zu  lassen.  In  der  äusseren  Mauer  befinden  sich  Fensteröffnungen.  Der  Ein- 
gang zu  diesem  Nilmesser  war  zur  Zeit  seiner  Benutzung  nur  wenigen  Ein- 
geweihten und  zwar  den  Priestern  des  Serapis  gestattet.  Unter  der  Gestalt 
des  Serapis  mit  der  Skala  und  dem  Kommass  (Modius)  als  Symbol  der  Befruch- 
tung, das  wiederum  in  der  Lotusblume  zu  einem  Bilde  vereint  erscheint,  wurde 
dem  Nil  Verehrung  dargebracht. 

Da  (wie  auch  heute  noch)  von  der  Höhe  des  Nilwassers  der  Grad  der 
Besteuerung  abhing,  so  war  die  Regierung  bemüht,  den  wahren  Nilwasserstand 
zu  verheimlichen,  um  womöglich  den  grössten  Tribut  einfordem  zu  können. 

Vor  einem  Bassin  vor  dein  Tempel  in  der  Nähe  des  alten  Hermonthis,  bei 
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dem  arabischen  Dorf  Armont,  glauben  manche  neuere  Reisende,  dass  in  das- 
selbe ebenfalls  ein  Xilmesser  eingebaut  war.  Dieses  Bassin,  dessen  Länge  etwa 
30  m beträgt,  stand  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  einst  durch  einen  Kanal  mit 
dem  Nil  in  Verbindung.  Wie  die  Höhenlage  des  Tempels  erkennen  lässt,  waren 
die  alten  ägyptischen  Baumeister  sorgsam  bedacht,  diese  Gebäude  über  das 
Niveau  des  höchsten  Nilstandes  zu  erheben. 

Der  Nilmesser  auf  Elephantine  hat  die  Anstellung  interessanter  Unter- 
suchungen über  die  im  Laufe  der  Zeit  eingetretene  Erhöhung  des  Flussbettes 
ermöglicht. 

Der  letzte  Kubitus  des  Kilometers  auf  Elephantine  zeigt  in  griechischen 
Ziffern  die  Zahl  24.  Hiernach  muss  angenommen  werden,  dass  zur  Zeit  der 
Erbauung  höhere  Wasserstände  nicht  bekannt  waren.  Die  höchsten  Nilschwellen 
sind  gegenwärtig  bedeutend  höher.  Zur  Zeit  der  Auffindung  des  Xilometers 
durch  den  französischen  Gelehrten  Girard  betrug  dieses  l'ebermafs  2,413  m. 
Da  es  nicht  wahrscheinlich  ist,  dass  eine  Aenderung  in  den  Regenverhältnissen 
Ahyssiniens  eingetreten  ist,  so  schliesst  man  aus  dieser  Erscheinung  auf  eine 
Erhöhung  des  Nilbodens.  Nach  einer  Inschrift  aus  der  Zeit  Kaiser  Septimins 
Severus  (193 — 211  n.  Chr.),  zu  welchem  Zeitpunkte  Syene  eine  Römergamison 
besass.  betrug  dieses  Uebermafs  bereits  mehrere  Palmen  und  zwar  0,31  m.  Aus 
der  Differenz  von  2,103  m ergiebt  sich,  dass  die  Bodenerhöhung  des  Nilbettes 
in  Überägypten  in  einem  Jahrhundert  0,13  m beträgt.  Für  das  untere  Aegypten 
hat  man  unter  Zugrundelegung  des  aus  dem  Mittelalter  stammenden  Nilmessers 
auf  der  Insel  Roudah  bei  Kairo  das  Mafs  der  jährlichen  Bodenerhöhung  des 
Nilbettes  zu  0,12  m ermittelt.  An  den  Monumenten  von  Theben  und  Heliopolis 
vermag  man  die  Erhöhung  des  Nilthaies  ebenfalls  nachzuweisen.  Diese  Erhöhung 
steht  jedoch  in  keinem  erkennbaren  Verhältnis»  zu  derjenigen  des  Nilbettes. 

Die  jahrtausendalte,  auch  in  technischer  Beziehung  so  ausserordentlich 
interessante  Frage  des  Mörissees  kann  bis  jetzt  leider  noch  immer  nicht  als 
vollständig  gelöst  betrachtet  werden. 

Zu  einer  Vorführung  der  verschiedenen  abweichenden  Ansichten  der  auf 
diesem  Gebiete  in  grosser  Zahl  thätig  gewesenen  Gelehrten  ist  hier  nicht  der 
Ort,  und  werden  lediglich  die  Hauptpunkte  der  Frage  zu  berühren  sein. 

Die  Gelehrten  und  Ingenieure  der  französischen  Expedition  glaubten  in 
dem  Birket-el-Qerün  (s.  Abb.  19)  den  Mörissee  wieder  aufgefunden  zu  haben. 
Diese  Ansicht  fand  während  längerer  Zeit  allgemeine  Zustimmung,  bis  die 
moderne  Forschung  sich  von  neuem  dieser  Frage  bemächtigte  und  auf  die 
Widersprüche  hinwies,  die  in  den  Berichten  der  Alten  hei  Zugrundelegung  des 
Birket-el-Qerün  als  Mörissee  entstehen. 

Nach  Brugsch  Pascha  ist  Möris  abzuleiten  vonMueri:  Land  der  Ueber- 
schwemmung,  und  bedeutet  Fayuin:  Land  des  Meeres  oder  Sees. 

Wenn  auch  das  einstige  Vorhandensein  des  Mörissees  als  eine  feststehende 
Thatsachc  zu  betrachten  ist,  so  kann  dagegen  eine  Antwort  auf  die  Frage, 
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wo  dieser  See  lag,  auch  heute  noch  nicht  mit  absoluter  Gewissheit  ertheilt 
werden. 

Uebereinstimmung  herrscht  im  Allgemeinen  darüber,  dass  in  dem  Becken 
des  Fayum  drei  Stufen  in  der  Höhenlage  des  Landes  unterschieden  werden 
können.  Die  tiefste  Stufe  nimmt  der  llirket-el-Qenin  ein.  Das  mittlere,  höher 


Abb.  10. 

Kurte  de?«  Fayum. 


liegende  Tafelland  besitzt  den  grössten  Flächenraum.  Die  obere  Stufe  wird  be- 
grenzt von  einzelnen  der  von  Linant  de  Kelle-fouds  aufgefundenen  Dammreste, 
die  auf  der  Karte  von  Schweinfurth  (Abb.  19)  jedoch  durchaus  nicht  die  gleiche 
bestimmte  Richtung  und  Geschlossenheit  zeigen,  wie  auf  der  Linant  'sehen  Skizze. 

Der  Mörissee  ist  nach  den  Mittheilungen  Herodots  als  das  Haupt- 
reservoir für  die  Aufspeicherung  des  Nilwassers  zu  betrachten.  Seine  Aufgabe 
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war  nach  diesem  Schriftsteller  eine  dreifache,  iiei  hohem  Nilwasserstande 
strömte  angeblich  der  l'eborHuss  an  Wasser  nach  diesem  See  und  /war  dnrch 
den  Hahr  Jüssuf.  Das  anfgespeichertc  Wasser  soll  nach  dem  Fallen  des  Nils 
zu  Bewässerungszwecken  abgegeben,  und  ausserdem  durch  diesen  See  das  Fayum 
(Nomos  von  Arsinoe)  in  den  fruchtbarsten  Theil  Aegyptens  umgewandelt 
worden  sein. 

Herodot  schreibt  in  dem  zweiten  Buche  seiner  Geschichte  über  diese 
Anlage  das  Folgende: 

.Welches  gewaltige  Werk  auch  das  Labyrinth  ist,  so  stellt  sich  der  soge- 
nannte Mörissee  als  ein  noch  grösseres  Wunder  dar.  Denn  sein  Umfang  beträgt 
3(500  Stadien  (=  066  km),  gerade  so  viel  als  die  Küstenstrecke  Aegyptens 
selbst.  Seine  Tiefe  ist  50  Klafter  (=  80  m)  und  er  ist  von  Händen  gemacht. 
Mitten  im  See  sind  zwei  Pyramiden,  jede  50  Klafter  über  das  Wasser  hervor- 
ragend, auf  deren  Spitze  sich  ein  thronender  Steinkoloss  befindet.  Das  Wasser 
des  Sees  kommt  nicht  aus  der  Erde,  sondern  ist  durch  einen  Kanal  vom  Nil 
aus  hingeleitet.  Sechs  Monate  lang  fliesst  es  landeinwärts,  sechs  Monate  lang 
Hiesst  es  wieder  heraus.  Während  es  herausfliesst,  bringt  es  an  Fischen  täg- 
lich ein  Silbertalent  (1  Silbertalent  = 4700  Mark),  während  es  hineinfiiesst, 
nur  20  Minen  ein  (1  Mine  = 78,5  Mark).  Da  ich  nirgends  den  aus  dem  Kanal 
entfernten  Schutt  sah,  frag  ich  die  Umwohner.  Man  sagte  mir,  er  sei  weg- 
geschleppt, und  ich  konnte  das  leicht  glauben,  da  ich  bei  Ninive  Aehnliches 
vernommen.  Auf  diese  Weise  soll  der  See  gegraben  worden  sein." 

Wie  sich  aus  dem  Angeführten  ergiebt,  berichtet  Herodot  und  mit  ihm 
eine  Keihe  anderer  Schriftsteller,  dass  dieser  See  von  Amenemah  III.,  bei 
den  Griechen  Möris  genannt  (2221 — 2179  v.  Chr.  nach  Lepsi  us)  durch  Menschen- 
hand ansgegrabcn  sei.  Diese  Arbeit  würde  gering  veranschlagt  die  Bewegung 
von  mindestens  700  Milliarden  Kubikmeter  Boden  bedingt  haben.  Bei  den 
vermnthlich  wenig  ausgebildeten  Transportvorrichtungen  kann  die  Tagesleistung 
eines  Arbeiters  nur  gering  veranschlagt  werden,  und  muss  der  Satz  von  einem 
Kubikmeter  pro  Arbeiter  und  Tag  hoch  erscheinen.  Nimmt  man  selbst  diese 
Zahl  an,  so  hätten  zur  Bewältigung  des  genannten  Erdijuantums  etwa  zwei  Mil- 
lionen Menschen  ein  Jahrhundert  lang  beschäftigt  werden  müssen.  Will  man  aber 
gar  annehmen,  dass  ein  Möris  die  Arbeit  während  seiner  40jährigen  liegierangs- 
datier  habe  ausführen  lassen,  so  hätten  während  dieses  Zeitraumes  permanent 
mindestens  fünf  Millionen  Menschen  beschäftigt  werden  müssen. 

Die  grossen  Zahlen,  zu  welchen  jede  Berechnung  der  angeblichen  Leistung 
eines  Möris  führt,  haben  den  Glauben  an  die  künstliche  Herstellung  eines  See- 
beckens in  der  von  Herodot  angegebenen  Ausdehnung  schwinden  lassen. 

Um  die  Angaben  Herodots  bestehen  lassen  zu  können,  haben  verschiedene 
Forscher  angenommen,  dass  dieser  zur  Zeit  der  Nilüberschwemmung  in  dem 
Mörisseebecken  geweilt  und  die  l'eberschwemmungsfiäche  des  Fayum  mit  der- 
jenigen des  Birket-el-Qerün  zusammengefasst  halte. 
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In  technischer  Beziehung  ist  durch  derartige  Annahmen  wenig  gewonnen. 

Die  von  Straho  gegebene  Beschreibung  von  dem  Mörissee  und  den 
hierzu  gehörigen  Theilen  enthält  keinerlei  Hinweise  auf  eine  künstliche  Aus- 
grabung. Künstliche  Anlagen  sind  hiernach  nur  der  Zuieitungskanal  vom 
Nil  (der  Bahr-Jüssuf),  sowie  die  Schleusenwerke.  Nähere  Mittheilungen  über 
die  Konstruktion  der  Letzteren  giebt,  Strabo  nicht.  Wenn  Diodor  davon 
spricht,  dass  die  Oeft’nung  und  Schliessung  der  Schleusenwerke  jedesmal  50 
Talente  Kosten  verursacht  habe,  so  lässt  diese  Angabe  ohne  weiteren  Kom- 
mentar nur  auf  eine  technisch  ziemlich  unvollkommene  Einrichtung  schliessen. 
Lauth  glaubt,  dass  in  diesen  Kosten  wohl  auch  die  für  die  Oeffnung  und 
Schliessung  der  Dämme  aufgewandten  mit  enthalten  gewesen  sein  werden. 

Die  Frage  des  Ablaufs  der  anfgespeicherten  Wassermassen  ist  bisher 
überhaupt  nicht  klar  beantwortet.  Auf  die  Wasserzuführung  durch  den  Bahr- 
Jüssuf  ist  oben  bereits  hingewiesen.  Das  Wasser  tritt  durch  den  Kanal  bei 
El-Lahün  in  das  Fayum  ein.  In  der  Nähe  der  Pyramide  dieses  Ortes  steht  eine 
Brücke  mit  drei  Bogen,  durch  welche  das  Wasser  30  Fuss  tief,  in  einer  Breite 
von  160  Fuss  hinabstürzt.  Es  läuft  zwischen  Felswänden  von  Howara  bis 
Arsinoe  im  alten  Kanalbett.  Der  bedeutendste  in  westlicher  Richtung  abzweigende 
Wasserlauf  ist  der  Bahr-el-Wady.  Rechts  vom  Eintrittspunkte  in  das  eigent- 
liche Fayumer  Becken  stürzt  das  Wasser  durch  eine  Brücke  von  10  Bogen 
in  eine  Schlucht  von  21  Fuss  Tiefe  und  300  Fuss  Breite.  Diese  Schlucht, 
Bahr-belama  genannt  (von  Schweinfurth  mit  _el  Bats“  bezeichnet),  wurde 
früher,  so  auch  von  Jomard,  einem  der  Gelehrten  der  französischen  Expe- 
dition, für  Menschenwerk  gehalten,  eine  Ansicht,  die  hinfällig  sein  dürfte. 

Li  na  nt  de  Belle-fonds  glaubte  ausserhalb  des  Bahr-belaina  einen 
parallel  dazu  laufenden,  jetzt  ebenfalls  trockenen  Bahr  gefunden  zu  haben,  den 
er  für  ein  altes  Pharaonenwerk  hielt. 

Dieser  Forscher  hat  ausserdem  vielfache  Reste  von  alten  Dämmen  auf- 
gefunden, die  nach  seiner  Ansicht  dazu  dienten,  das  Wasser  auf  dem  oberen 
Tafelland  aufzustauen,  wodurch  der  Mörissee  gebildet  worden  sei. 

Lauth  fasst  die  Ergebnisse  seiner  Forschungen  in  Folgendem  zusammen. 
Das  Seebecken  des  Birket-el-Qerün  ist  ein  natürliches,  das,  nachdem  durch 
Verdunstung  des  Wassers  die  Kulturfähigkeit  auf  Null  gesunken  war,  unter 
dem  König  Merira  (Meire,  Moeris)  durch  Hineinlciten  eines  Nilarmes  zu  einem 
blühenden  Gartengelände  umgewandelt  wurde.  Durch  Dämme  wurde  das 
Wasser  zwecks  Ablagerung  des  Nilschlammes,  auf  dem  oberen  Tafellande  zurück- 
gehalten nnd  alsdann  den  beiden  tiefer  liegenden  Stufen  zugeführt.  Die  tief- 
liegendsten Landtlächen  sind  vermnthlich  von  dem  Birket-el-tjerün  aus  bewässert 
worden,  und  hierdurch  findet  wahrscheinlich  das  vielfach  erwähnte  Zurückfliessen 
des  Wassers  seine  Erklärung. 

Zu  vollständig  abweichenden  Ansichten  ist  der  Amerikaner  Cope  White- 
h o n s e gekommen.  Derselbe  hat  südwestlich  des  Fayum  ein  mächtiges, 

6* 


Digitized  by  Google 


81 


II.  Bewässerungsanlagen,  Kanäle,  Emissäre  etc. 


abgeschlossenes,  trockenes  Becken  von  686  Quadrat-Kilometer  Fläche  aufgefunden. 
Dieses  Becken  nähert  sich  durch  eine  nach  Osten  verlaufende  Einsenkung, 
welche  die  Form  eines  kleineren  Beckens  hat,  der  südlichen  Grenze  des  Fayum. 
Whitehouse  und  mit  ihm  Max  v.  Eyth  sind  der  Ansicht,  dass  in  diesem 
Wüstentheil  der  Mürissee  der  Alten  wiedergefunden  sein  dürfte. 

Schweinfurth  hat  dieser  Ansicht  nicht  zugestimmt,  vielmehr  ist  er 
der  Meinung,  dass  der  Birket-el-Qerün  als  das  Uoberbleibsel  des  Mörissees 
zu  betrachten  sei,  sodass  sich  die  neuesten  Ansichten  wiederum  den  Anschau- 
ungen eines  Jomard  und  Martin  nähern.  Ein  Abfluss  aus  diesem  Becken  nach 
dem  Nil  ist  infolge  der  Höhenverhältnisse  vollständig  ansgeschlossen,  liegt  doch 
der  Birket-el-Qgrim  nach  den  neuesten  Ermittelungen  40  bis  60  m unter  dem 
Meeresspiegel. 

Brugsch  Pascha  hat  im  Tempel  von  FM  F'u  eine  Inschrift  mit  Zahlen 
und  Massangaben  gefunden,  wonach  der  Mürissee  etwa  die  gleiche  Fläche  wie 
der  Birket-el-Qerün  besass.  Auch  dieser  F’orscher  ist  jedoch  der  Ansicht,  dass 
der  Mürissee  nicht  als  Reservoir  für  an  den  Nil  abzugebendes  Wasser  hat 
dienen  können,  da  ein  solcher  Zweck  durch  seine  Tiefenlage  ausgeschlossen  war. 

Die  au  glänzenden  Erfolgen  so  reiche  Forschung  der  Neuzeit  wird  ver- 
muthlich  schliesslich  auch  das  hier  anfgegebene  Itäthsel  seiner  Lösung  entgegen- 
führen. In  dem  leider  unvollständigen  Papyrus  von  Bulaij  glaubt  man  eine 
Abbildung  der  Anlagen  gefunden  zu  haben,  und  die  Hoffnung,  dass  durch  die 
auf  dem  Todtenfelde  zu  Hawara  gemachten  F’unde  eines  Tages  das  Dunkel  in 
der  Mörissee-F'rage  gelichtet  werden  wird,  ist  bedeutend  gestiegen. 

An  der  genannten  Stelle  sind  über  4000  Papyrusrollen  gefunden  worden, 
welche  Aeusserungen  von  Zeitgenossen  über  Kunst-  und  Uewerbefleiss  enthalten ; 
Künstler  und  Techniker  von  Ruf  werden  in  denselben  erwähnt,  und  Stadtpläne 
und  Angaben  von  Baufluchten  Anden  sich  darunter.  Diese  Schriftstücke  ge- 
hören der  hellenisch-römischen  Herrschaftsepoche  an. 

Die  Bildungsgeschichte  des  Nildeltas  hat  Ritter  in  anschaulicher 
Weise  geschildert,  von  den  Zeiten  an,  in  welchen  das  Delta  überhaupt  noch  gar 
nicht  vorhanden  war,  bis  zu  jener  Periode,  in  der,  wie  noch  gegenwärtig,  die 
Nilarme  in  verschiedenen  Richtungen  successive  das  anfgeschüttete  Delta  durch- 
furchten und  hui  und  her  oscillirten,  um  jene  Linien  zu  finden,  die  das  stärkste 
Gefälle  besitzen.  Herodot  nennt  fünf  natürliche  und  zwei  gegrabene  Mündungen. 

Das  Deltaland  ausserhalb  der  Thebaischeu  Landschaft  war  nach  Herodot 
lange  Zeit  ein  grosser  Sumpf.  Nach  den  Mittheilungen  dieses  Schriftstellers 
und  denjenigen  von  Diodor  geschah  die  Urbarmachung  des  Landes  wohl  unter 
den  Nachfolgern  des  Möris. 

Diodor  berichtet  von  Sesostris,  dass  derselbe  von  Memphis  bis  an  das 
Meer  eine  grosse  Anzahl  Kanäle  hersteilen  und  grosse  Erdmassen  aufwerfen 
Hess,  um  Städte  darauf  zu  erbauen.  Die  Kultur  des  Deltas  hob  sich  rasch,  und 
bald  fing  man  hier  an,  die  Landstrecken  bis  auf  Orgyeu  (Klaftern)  auszumessen. 
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Die  Kultur  beschränkte  sich  in  Unterägypten  keineswegs  allein  auf  das 
Delta,  d.  h.  auf  das  Land  zwischen  dem  westlichen  (Kanopischen  Strom)  und 
dem  östlichen  Nilarm  (Pelusischem  Strom),  sondern  auch  das  nach  beiden  Seiten 
hin  liegende  Land  wurde  his  auf  zwei  Tagereisen  weit  dem  Anbau  gewonnen, 
indem  auch  hier  Kanäle  angelegt  wurden.  Die  von  dem  östlichen  Nilarm 
abzweigenden  Kanäle  wendeten  sich  gleichsam  in  einem  Bogen  gegen  das  rothe 
Meer  hin.  Durch  diese  Kanäle,  sowie  besonders  durch  das  Aufwerfen  eines 
starken  Erddammes  von  Pelusium  bis  Heliopolis  wurde  den  Einfällen  der  Syrer 
ein  Ende  bereitet. 

In  der  Folgezeit  waren  es  die  Könige  Nileus  und  Sabaco,  die  den  Kanal- 
bau förderten  und  die  Dämme  der  Städte  erhöhten.  Aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  reichten  diese  Dämme  bei  der  beständigen  Erhöhung  des  Nilbettes  nicht 
mehr  ans,  nm  den  Städten  genügenden  Schutz  zu  gewähren.  Das  Delta  wurde 
infolge  seiner  Fruchtbarkeit  eine  Kornkammer,  die  namentlich  für  die  Welt- 
städte Rom  und  Byzanz  von  weittragender  Bedeutung  war. 

Die  Vernachlässigung  des  Kanalbaues  in  späterer  Zeit  verwandelte  einen 
Theil  des  Bodens  wieder  in  Sumpfland,  ein  anderer  Theil  bildete  sich  von 
neuem  in  Sandland  um. 

Den  westlichsten  Theil  Unterägyptens  bildete  die  alte  Provinz  Mareotis. 
Durch  den  Kanal  Bahyreh  steht  dieser  Landestheil  mit  dem  Nil  in  Verbindung. 
Der  Rosettearm  befruchtete  hier  durch  zahlreiche  von  ihm  abzweigende  Wasser- 
adern die  Ebene.  Die  bedeutendsten  drei  Kanäle  sind  die  von  Damanhour, 
Rahmänyeh  und  Deyrout.  Der  zweite  Kanal  bewässerte  den  fruchtbarsten 
Theil  des  inneren  Deltas  und  füllte  gleichzeitig  die  Cistemen  von  Alexandria 
mit  Wasser. 

Unterhalb  des  Ortes  Rahmänyeh  begann  der  Kanal  von  Alexandria.  An 
diesem  Kanal  sind  mannigfache  Spuren  antiker  Konstruktionen  gefunden  worden. 
So  weist  dieser  Kanal  halbkreisrunde  Quaderbauten  auf,  die  in  alten  Zeiten 
als  Ankerstellen  der  Kanalschiffe  gedient  haben  mögen. 

Der  Kanal  besitzt  auf  der  Länge  von  einigen  Meilen  eine  Breite  von 
etwa  60  Fuss  und  liegt  streckenweise  höher  als  die  von  ihm  durchzogene  Ebene. 
Von  Aboukir  aus  geht  er  dicht  am  Meere  hin  nach  Alexandria,  woselbst  er  in 
das  Meer  ausmündet. 

Der  Kanal  von  Alexandria  scheint  gleichzeitig  mit  der  Erbauung  dieser 
Hafenstadt  angelegt  worden  zu  sein.  Auf  seine  Bedeutung  als  Wasserstrasse 
und  auf  seine  Eigenschaft  als  Speisckanal  der  zahlreichen  Cistemen  von 
Alexandria  wird  weiterhin  noch  zurückgekommen  werden. 

Um  das  Wasser  der  Kanäle  und  des  Nils  auch  während  der  Zeit  zu 
Bewässerungszwecken  ausnntzen  zu  können,  in  welcher  der  Wasserstand  nicht 
so  hoch  war,  dass  es  von  selbst  auf  die  Länder  gelangen  konnte,  war  es 
nöthig,  dasselbe  je  nach  der  Jahreszeit  im  unteren  Delta  etwa  */» — 3 m,  bei 
Kairo  zwischen  '/ > — 8 m und  in  Oberägypten  zwischen  '/• — 11  m zu  heben. 
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Die  landesüblichen  primitiven  Vorrichtungen  zu  diesem  Zwecke  sind  seit 
Jahrtausenden  in  Gebrauch  und  werden  entweder  durch  Menschenhände  oder 
durch  Thierkräfte  in  Bewegung  gesetzt. 

Zur  Hebung  des  Wassers  bis  zu  einem  Meter  dient  ein  kleiner  Strohkurb, 
an  dessen  vier  Ecken  Stricke  gebunden  sind,  die  zwei  Kellahs  erfassen.  Der 
Korb  wird  hin  und  her  geschwungen  und  so  das  Wasser  hochgeschleudert. 

Die  zweite  Vorrichtung  ist  der  bei  Betrachtung  des  antiken  Maschinen- 
wesens bereits  erwähnte  Schadutf. 

Zur  Hebung  des  Wassers  aus  den  Brunnen  sowie  auf  beträchtliche  Höhen 


Abb.  au. 

Aeeyptwche  WanarrhebunCTvnrrichtung,  Sakie  it*'nanni. 


fand  und  findet  die  sogenannte  Sakie  in  ausgedehntem  Mafse  Verwendung. 
Diese  Vorrichtung  ist  in  Abb.  20  veranschaulicht. 

Zwei  aus  lufttrockenen  Backsteinen  erbaute  Pfeiler  tragen  zwei  Quer- 
balken, die  das  obere  Zapfenlager  der  vertikalen  Achse  des  Göpels  enthalten. 
Die  Lager  werden  durch  Aufnagelung  von  Hölzern  gebildet:  sie  sind  zunächst 
viereckig,  bis  sie  sich  rund  gelaufen  haben.  In  die  Brunnenwandnng  ein- 
gelassene Querbalken  tragen  das  untere  Lager.  Auf  der  Achse  befindet  sich 
ein  Kad  von  etwa  21/»  m Durchmesser  mit  breitem  hölzernem  Hing  und  langen, 
hölzernen  Zähnen,  in  welche  die  Zähne  eines  vertikalen  Hades  von  gleichem 
Durchmesser  greifen.  Die  horizontale  Welle,  auf  welcher  dieses  zweite  Kad 
sitzt,  trägt  am  anderen  Ende  ein  drittes  und  eventuell  ein  viertes  Kad:  diese 
letzteren  Hader  gehören  zu  den  Paternosterwerken.  Jedes  Paternosterwerk 
besteht  aus  einer  strickleiterartig  geflochtenen  Bastkette,  die  sich  um  das  ltad 
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legt  und  von  dessen  Zähnen  mitgenommen  wird.  An  diese  llastkette  werden 
irdene  Topfe,  meistens  in  etwas  schiefer  Stellung  gebunden.  Die  Töpfe  giessen 
das  gehobene  Wasser  in  einen  kleinen  Trog  aus,  von  dem  ans  dasselbe  auf 
die  Felder  Hiesst.  Das  Zngthier  wird  an  ein  horizontales  Holz  gespannt,  das 
mit  der  vertikalen  Hauptachse  verbunden  ist.  Ist  die  Hubhöhe  nicht  mehr 
als  3 m,  so  erhält  die  Sakie  eine  andere  Gestalt,  indem  statt  der  llastkette 
ein  Rad  benutzt  wird,  dessen  Kranz  eine  Anzahl  Kammern  bildet,  in  welchen 
das  Wasser  gehoben  wird.  Neben  diesen  Vorrichtungen  waren  Wasserschnecken 
in  Benutzung,  die  Archimedes  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  hier  kennen  lernte, 
und  deren  (leb rauch  er  nach  Europa  übertrug. 

Von  den  Schriftstellern  des  Alterthums  werden  bei  der  Beschreibung  von 
Kanalanlagen  häutig  Schleusen  erwähnt.  Nach  ihren  Mittheilungen  dienten  diese 
Vorrichtungen  zur  Schliessung  der  ägyptischen  Kanäle,  um  das  Wasser  in  den- 
selben zurückzuhalten,  sobald  der  N’il  zu  fallen  begann.  Es  ist  sicher,  dass  unter 
diesen  Schleusen  nicht  jene  Vorrichtungen  zu  verstehen  sind,  die  wir  heute 
mit  dem  gleichen  Ausdruck  bezeichnen.  Unter  den  antiken  Schleusen  dürften 
lediglich  Stauvorrichtungen  zu  verstehen  sein,  d.  h.  vertikale  Wände,  die  den 
Abschluss  bewirkten.  In  dieser  Beziehung  ist  eine  Beschreibung,  die  Pococke 
giebt.  von  Interesse.  Derselbe  erwähnt  in  seinem  Reisewerke  zwei  Brücken 
über  den  Kanal  von  Coptus,  welche  den  Charakter  altägyptischer  Bauart  an 
sich  tragen.  Die  eine  derselben  hat  ausser  den  Seitenpfeilen)  noch  sechs 
andere  Pfeiler,  die  nicht  überwölbt,  sondern  mit  grossen  Steinen  wagerecht 
überdeckt  sind.  Die  Pfeiler  haben  an  ihren  Seiten  gegen  das  Ende  hin  starke 
Einschnitte,  welche  zur  Aufnahme  von  Schutzbretteni  gedient  haben  dürften. 
Auch  die  chinesischen  Schleusen,  Tscha  genannt,  bestehen  in  einfachen  Holz- 
tafeln, die  in  den  Schlitzen  (Dammfalzen)  der  steinernen  Seitenmauem  ver- 
schoben werden. 

Derartige  Schleusenanlagen  werden  in  den  Schilderungen  des  bedeutend- 
sten Kanalbaues  der  Aegypter,  des  Kanales  zur  Verbindung  des  Mittelmeers 
mit  dem  Kothen  Meere,  gleichfalls  angezogen.  Während  die  bisher  erwähnten 
ägyptischen  Kanäle  ausschliesslich  oder  doch  in  der  Hauptsache  Bewässerungs- 
zwecken dienten,  verdankte  der  genannte  Verbindungskanal  dem  Bedürfnisse 
einer  Schiffahrtsverbindnng  seine  Entstehung.  Es  ist  zweifellos,  dass  diese  letztere 
Kanalart  in  Anlehnung  an  die  Irrigationskanäle  entstanden  ist. 

Die  Frage,  ob  bereits  im  Alterthume  ein  künstlicher  Wasserweg  zur 
unmittelbaren  Verbindung  beider  Meere  bestanden  hat,  kann  nach  den  bis- 
herigen Forschungen  nicht  mit  Sicherheit  beantwortet  werden.  Eine  Verbin- 
dung unter  Einschaltung  des  Nils  hat  dagegen  sicher  bestanden  und  wird 
nicht  nur  durch  schriftliche  Ueberlieferungen,  sondern  auch  durch  die  noch 
vorhandenen  Reste  bewiesen.  Als  Ursache  der  Herstellung  dieses  Wasser- 
weges ist  der  Wunsch  zu  betrachten,  eine  möglichst  direkte  Verbindung  mit 
dem  arabischen  Kupferland  sowohl,  als  auch  eine  solche  mit  Indien  zu  schallen. 
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Indien  gehört  zu  den  ältesten  bewohnten  Theilen  der  Erde.  Die  Bevölkerung 
dieses  Landes  erreichte  bereits  in  einem  sehr  frühen  Zeitpunkte  der  Ent- 
wicklungsgeschichte der  Menschheit  eine  hohe  Kulturstufe,  und  der  Keichthum 
dieses  Landes  reizte  frühzeitig  zur  Anknüpfung  von  Handelsbeziehungen.  Das 
Streben  eines  Xecho,  Darius  und  Alexander  war  darauf  gerichtet,  die  Erzeug- 
nisse und  Schätze  Indiens  den  Völkern  des  Mittehneeres  zugänglich  zu  machen. 

Die  Geschichte  des  erwähnten  Verbindungskanals  geht  bis  auf  die  Zeit 
Nechos,  des  Sohnes  I’sammetichus,  zurück.  Vereinzelte  Forscher,  so  Lieblein 
und  Ebers,  schreiben  die  Schäftung  des  Kanals  Ramses  dem  Grossen  (Sesostris) 
oder  sogar  noch  einer  früheren  Zeit  zu. 

Herodot  berichtet  Uber  diesen  Kanal  im  II.  Buche  (158)  das  Folgende: 
„Des  Psammetiehns  Sohn  war  Nekos,  und  ward  derselbe  König  von  Aegypten. 
Er  legte  zuerst  Hand  an  den  Kanal,  der  in  das  rothe  Meer  führt  und  den 
Darius  dann  weiter  fortgraben  Hess;  seine  Länge  beträgt  eine  Fahrt  von  vier 
Tagen;  er  ist  aber  so  breit  gegraben,  dass  zwei  Triremen  (d.  h.  Kriegs- 
schiffe mit  drei  Reihen  von  Ruderern  übereinander)  zugleich  auf  demselben 
mit  ihren  Rudern  fahren  können.  Sein  Wasser  ist  aus  dem  Nil  geleitet,  und 
zwar  ist  es  abgeleitet  ein  wenig  oberhalb  der  Stadt  Bubastis,  bei  der 
arabischen  Stadt  Patumos,  und  läuft  dann  in  das  rothe  Meer  hinein.  Anfangs 
geht  der  Graben  durch  die  nach  Arabien  zugekehrten  Theile  der  ägyptischen 
Ebene,  oberhalb  an  diese  Ebene  stösst  das  hei  der  Stadt.  Memphis  sich  hin- 
ziehende Gebirge,  in  welchem  die  Steinbrüche  sich  befinden.  An  dem  Fusse 
dieses  Gebirges  nun  ist  der  Graben  von  Westen  in  einer  langen  Strecke  nach 
Osten  geführt,  dann  zieht  er  sich  in  Schluchten  und  läuft  von  dem  Gebirge 
nach  Mittag  und  Süden  hin  in  den  Arabischen  Meerbusen.  Da,  wo  der  geringste 
und  kürzeste  Weg  ist  von  dem  nördlichen  Meere  (d.  i.  das  Mittelländische 
Meer)  zum  Uebergange  in  das  südliche,  das  auch  das  rothe  Meer  heisst:  von 
dem  Kasischen  Gebirge  (östlich  von  Pclusitim)  an,  welches  Aegypten  und  Syrien 
trennt,  sind  es  gerade  1000  Stadien  (1S5  km)  zu  dem  Arabischen  Meerbusen. 
Es  ist  dies  der  kürzeste  Weg.  Der  Kanal  aber  ist  viel  länger,  weil  er  viele 
Krümmungen  hat,  wie  denn  bei  dem  Graben  desselben  unter  Nekos  hundert 
und  zwanzig  tausend  Aegypter  zu  Grunde  gingen.  Und  doch  hatte  Nekos 
mitten  in  der  Arbeit  aufgehört,  weil  ihm  ein  Orakelspruch  in  den  Weg  trat, 
der  ihm  sagte,  er  arbeite  nur  zum  Voraus  für  Barbaren ; mit  diesem  Aus- 
druck aber  bezeichnen  die  Aegypter  alle,  welche  nicht  die  gleiche  Sprache  mit 
ihnen  reden.“ 

Der  Perserkönig  Darius  nahm  diesen  Kanalhau  wieder  auf  und  zwar  im 
Jahre  517  v.  dir.,  als  er  sich  in  Aegypten  aufhielt.  Eine  von  ihm  zum  Andenken 
an  dieses  Unternehmen  gesetzte  Säule  trug  die  folgende  Inschrift: 

„Ich  befahl  diesen  Kanal  zu  graben  vom  Strome  Nil  an,  welcher  in 
Aegypten  Hiesst  bis  zum  Meere  bin,  von  Lira  an  bis  zum  Gestade,  zerstörte 
den  halben  Kanal,  weil  dies  mein  Wille  ist.*’ 
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Zu  diesem  befremdenden  Verhalten  wurde  Darius  durch  den  Einwand 
veranlasst,  dass  das  rothe  Meer  höher  liege  als  Unterägypten,  sodass  dieses 
überschwemmt  werden  würde.  An  zwei  weiteren  Stellen  des  Kanals  hat  man 
Trümmer  von  Granitdenkmalen  des  Darius  gefunden,  bei  Schaluf  el  terraba 
am  Krokodilsee  und  unweit  des  Südrandes  der  liitterseen.  Auf  einem  dieser 
Ueberreste,  einer  Säule,  befindet  sich  das  Porträt  des  genannten  Herrschers. 

Erst  Ptolemäus  Philadelplms  war  es  Vorbehalten,  den  Kanal  thatsächlich 
zu  vollenden.  Die  Spuren  dieses  liauwerkes  sind  durch  die  Gelehrten,  welche 
an  der  napoleonischen  Expedition  nach  Aegypten  theilnahmen,  aufgefunden 
worden.  Die  Kninen  der  Stadt  Iiuhastis  am  Kanalanfang  sind  sehr  umfang- 
reich. Gewaltige  liacksteinterrassen  bilden  hier,  wie  bei  fast  allen  nnterägypti- 
schen  Städten,  die  Iiasis  der  Stadt.  Die  Backsteine  sind  einen  Kuss  lang  und 
wurden  von  den  gefangenen  Israeliten  hergestellt.  Der  Umfang  dieses  Unter- 
baues beträgt  1200 — 1400  m im  Quadrat. 

Der  Lauf  des  erwähnten  Kanals  ging  durch  die  liitterseen,  woselbst  ein 
' Schleusenwerk  (Klysma)  angelegt  war.  Die  liitterseen,  an  deren  einem  Arsinoe 
als  Hinnenhafen  angelegt  wurde,  standen  zu  jener  Zeit  wahrscheinlich  mit  dem 
Meere  in  natürlicher  Verbindung,  welche  zu  Darius  Zeiten  nicht  vorhanden 
gewesen  sein  dürfte,  da  dieser  einen  Kanal  von  den  liitterseen  nach  Suez 
graben  liess. 

Der  Kanal  verdankte  nach  einzelnen  Schriftstellern  Kaiser  Trajan  und 
später  Hadrian  eine  weitere  Verbesserung,  während  Schleiden  an  einer  solchen 
Thätigkeit  römischer  Kaiser  zweifelt. 

Da  zwischen  dem  Nil  und  den  liitterseen,  sowie  zwischen  diesen  und  dem 
rotheri  Meere  Niveaudifferenzen  vorhanden  sind,  war  die  Einschaltung  geeigneter 
Stauvorrichtungen  erforderlich.  Solche  Absperrvorrichtungen  konnten  bei  einer 
Abzweigung  des  Kanals  vom  Nil  schon  im  Hinblick  auf  die  ausserordentlich 
grossen  Niveauschwankungen  dieses  Flusses  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten 
keinesfalls  entbehrt  werden.  Anderseits  fehlt  es  jedoch  auch  nicht  an  Nach- 
richten, die  melden,  dass  der  alte  Kanal  nur  bei  hohem  Nilwasserstande  fahr- 
bar gewesen  sei.  Welcher  Art  diese  Vorrichtungen  waren,  ist  bisher  nicht 
aufgeklärt.  Herodot  und  Strabo  sprechen  von  Schleusen.  In  dieser  Beziehung 
ist  der  Bericht  Diodors  von  besonderem  Interesse.  Derselbe  schreibt,  nach- 
dem er  von  Necho  und  Darius  gesprochen  hat,  das  Folgende:  «Später  voll- 
endete Ptolemäus  II.  den  Kanal  und  liess  an  der  tauglichsten  Stelle  eine 
mit  vieler  Kunst  gebaute  Schleuse  anbringen.  Diese  liess  er  zur  Durchfahrt 
jedesmal  öffnen  und  schnell  wieder  verschliessen,  sodass  man  sie  nie  länger, 
als  es  gerade  nöthig  war,  offen  liess.“  Die  hier  gegebene  Beschreibung  lässt 
die  Vermuthnng  gerechtfertigt  erscheinen,  dass  Schüttschleusen  zur  Anwendung 
kamen. 

Die  weitere  Geschichte  dieses  Kanals  fällt  in  die  Zeit  des  Mittelalters 
nnd  der  Neuzeit.  C'halif  Omar  liess  nach  der  Eroberung  Aegyptens  durch  die 


Digitized  by  Google 


ÖO 


11.  Bewässerungsanlagen,  Kanäle,  Emissäre  etc. 


Araber  im  Jahre  640  n.  Chr.  den  Kanal  von  neuem  öffnen,  Al  Mansor  schüttete 
ihn  um  das  Jahr  760  aus  militärischen  Gründen  wieder  zu.  Der  irische  Mönch 
Dicuil  berichtete  um  das  Jahr  825,  dass  sein  Lehrer  auf  einer  Wallfahrt 
nach  dem  heiligen  Laude  einen  Kanal  vom  Nil  nach  dem  rothen  Meere  befahren 
habe.  Der  grosse  Chalif  Harun  al  Raschid  fasste  den  Plan,  entweder  einen 
Kanal  vom  Nil  oder  vom  Mittelländischen  Meere  ans  nach  dem  rothen  Meer 
herzustellen.  Er  gab  diesen  Gedanken  wieder  auf,  da  er  einerseits  fürchtete, 
dem  Nil  könne  durch  diesen  künstlichen  Wasserweg  zu  viel  Wasser  entzogen 
werden,  andererseits,  weil  durch  diesen  Verbindungsweg  die  Möglichkeit  einer 
Bedrohung  Mekkas  durch  griechische  Seeräuber  gegeben  worden  wäre.  Erst 
unsere  Zeit  Hess  diesen  Verbindungsweg  von  neuem  entstehen.  Ausser  dem 
Suezkanal  wurde  ein  Süsswasserkanal  geschaffen,  der  ziemlich  dem  Zuge  des 
l’haraonenkanals  folgt. 

Neuerdings  hat  der  amerikanische  Reisende  und  Aegyptologc  Wilborn 
auf  den  Felseninseln  in  der  Nähe  des  ersten  Wasserfalles  bei  l'hilae  Stein- 
inschriften entdeckt,  die  darthun,  dass  zur  Umgehung  der  Wasserfälle  bereits 
im  hohen  Alterthum  hier  ein  Kanal  hergestellt  worden  ist. 

Eine  dieser  Inschriften  datirt  aus  dem  achten  Regierungsjahre  des  Königs 
Usertesen  aus  der  12.  Dynastie  (2000  v.  Chr.).  Sie  meldet,  dass  , seine  Maje- 
stät einen  neuen  Kanal  herzustellen  befohlen  habe  unter  dem  Namen:  Schönste 
der  Strassen  König  Usertesen".  Es  geschah  dieses  gelegentlich  der  Aufwärts- 
fahrt des  Königs  zur  Unterwerfung  des  Landes  Aethiopien.  Die  Länge  des 
Kanals  betrug  70  m,  die  Breite  IOC«  m und  die  Tiefe  circa  8 m.  Die  zweite 
Inschrift  ist  etwa  600  Jahre  später  in  die  Felsen  eingemeisselt , sie  trägt  das 
Datum  des  dritten  Regierungsjahres  König  Thuthmosis.  Sie  erwähnt,  dass 
dieser  Herrscher  denselben  Kanal  bei  seinem  Unternehmungszug  nach  Aethiopien 
passirt  habe.  Die  dritte  Inschrift  erfolgte  am  7.  April  1453  v.  Chr.  Sie  besagt: 
„ Seine  Majestät  befahl,  dass  dieser  Kanal  freigelegt  werden  sollte,  nachdem 
der  König  ihn  durch  Steinblöcke  verstopft  gefunden  hatte,  sodass  kein  Schiff 
ihn  befahren  konnte.  Er  legte  die  Reise  stromabwärts  auf  ihm  zurück  mit 
frohem  Herzen,  nachdem  er  seinen  Feinden  eine  Niederlage  bereitet  hatte/ 
Der  Name  dieses  Kanals  lautete  damals:  »Von  den  Fischern  von  Elephantine 
geöffnete  Strasse  durch  die  Güte  des  Königs  Thuthmosis  UI.«  Sie  waren  es, 
die  jedes  Jahr  diesen  Kanal  ausräumten." 

Interessant  ist  es,  dass  sich  auch  in  Aegypten  die  Reste  eines  alten  Stau- 
werks gefunden  haben,  wie  solche  von  verschiedenen  antiken  Völkern  errichtet 
wurden.  Es  liegt  in  dem  Thale  Uadi  Gerrani,  in  der  Nähe  von  Kairo  und 
war  nach  Schweinftirth,  von  dem  es  näher  beschrieben  ist,  erbaut,  um  die 
in  der  regenreichen  Jahreszeit  von  dem  höher  gelegenen  I’lateau  der  östlichen 
Gebirgswüste  herabkommenden  Wassermassen  abzufangen,  wodurch  das  Thal  zu 
einem  Sammelbecken  umgestaltet  wurde.  Das  aufgespeicherte  Wasser  wurde 
jedoch  nach  Schweinfurths  Meinung  nicht  zu  Bewässerungs-  und  Kultur- 
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zwecken  benutzt,  eine  Ansicht,  die  sich  auf  das  Fehlen  von  Vertheilungskanälen 
stützt.  Weitere  Untersuchungen  dieser  Anlage  dürften  abzuwarten  sein,  um 
über  den  Zweck  derselben  vollständige  Klarheit  zu  erlangen.  Das  Fehlen  der 
Ableitungskanäle  kann  vielleicht  daraus  erklärt  werden,  dass  der  Stauteich 
gewaltsam  oder  durch  den  Einfluss  der  Zeit  zerstört  wurde  und  hierbei  die 
unterhalb  liegenden  Bewässerungskanäle  verschwanden,  ähnlich  wie  dieses  von 
dem  später  zu  (»schreibenden  Damm  der  Sabäer  berichtet  wird.  Von  den 
Aegyptern  wurden  mehrfach  mächtige  Steindämme  in  Thalschluchten  errichtet, 
um  dem  Vorwärtsdringen  der  Sandmassen  Halt  zu  gebieten.  n 

Der  Untergang  der  ägyptischen  Bewässerungsanlagen  begann  mit  Kam- 
byses.  Etwa  anderthalb  Jahrtausende  vergingen  jedoch,  ehe  der  Unverstand 
der  Menschen  und  die  Natur  dieses  Vernichtungswerk  nahezu  vollendet  hatten. 

Den  Anstoss  zur  Ausbildung  des  ägyptischen  Vermessungswesens 
gab  die  Nothwendigkeit  einer  Sicherung  und  die  Möglichkeit  einer  Wiederher- 
stellung der  Grenzen  jener  Ländereien,  die  alljährlich  einer  Ueberschwemmung 
ausgesetzt  waren.  Der  Ursprung  der  Geometrie  wird,  ob  mit  Hecht,  bleibe 
hier  unerörtert,  im  Allgemeinen  nach  Aegypten  verlegt. 

Die  Vermarkung  der  Eigenthumsgrenzen  war  eine  der  Hauptaufgaben 
Jener,  welche  die  Vermessungsknnst  ausübten.  Zweifellos  beschränkten  sieh  die 
Aufzeichnungen  anfänglich  auf  eine.  Notirung  der  Längen  und  Grenzlinien,  sodass 
die  Herstellung  von  Katasterkarten  auf  dieser  Grundlage  nicht  möglich  war. 

Masswerkzeuge  waren  zu  diesen  Aufnahmen  unerlässlich.  Man  benutzte 
als  solche  aus  Binsen  geflochtene  Seile,  die  durch  Knoten  in  Ellen  getheilt 
waren.  Neben  den  Binsenseilen  waren  Bohrstangen  in  Gebrauch. 

Als  Einheit  diente  die  Elle,  von  welcher  man  eine  kleine  und  eine  grosse 
unterschied.  Die  kleine  Elle  besass  eine  Iäinge  von  0,45  m,  die  Länge  der  grossen 
Elle,  die  als  das  in  Aegypten  gangbar  gewesene  Mass  zu  betrachten  ist,  schwankt 
nach  den  erhaltenen  Kesten  zwischen  0,523  und  0,526  ni.  Dieselbe  war  einge- 
theilt  in  7 Palmen  und  28  Fingerbreiten;  daneben  kommt  eine  Eintheilimg  in 
6 Palmen  vor. 

Von  dem  Massstricke  leitete  sich  der  griechische  Name  der  ägyptischen 
Feldmesser  her,  deren  Bezeichnung  Harpedonapten  oder  Seilspanner  war. 

Die  Absteckung  der  Linien  erfolgte  unter  Benutzung  kleiner  Pflöcke,  die, 
wie  auch  heute  noch,  mittelst  eines  Schlägels  in  die  Erde  getrieben  wurden. 

Hechte  Winkel  wurden  unter  Benutzung  einer  Art  Winkelhaken  oder  Dioptra 
abgesteckt.  Die  Dioptra  bestand  aus  einem  Stativ,  das  mittelst  Senkel  lothreeht 
gestellt  wurde,  und  aus  einer  Scheibe,  die  mit  dem  Stativ  fest  verbunden  und 
auf  welcher  ein  4 Ellen  langes  Lineal  angebracht  war. 

Das  Lineal  konnte  sowohl  horizontal  wie  vertikal  bewegt  werden.  Zur 
horizontalen  Einstellung  des  Instrumentes  diente  die  Wasserwage.  Letztere 
bestand  aus  einem  Kupferrohr  mit  zwei  aufwärts  gerichteten  Glasröhrchen. 

Das  Auftinden  der  Mittagslinie  geschah  mit  Hilfe  des  Gnomon.  Von 


Digitized  by  Google 


92 


II.  Bewässerungsanlagen,  Kanäle,  Emissäre  etc. 


den  sonstigen  Hilfsmitteln  des  Feldmessens  sei  des  Lineals  und  des  Zirkels 
Erwähnung  gethan.  Auf  das  Vorhandensein  eines  zirkelartigen  Instrumentes  darf 
aus  den  aufgefundenen  Zeichnungen  von  Kreisen  mit  Sicherheit  geschlossen  werden. 

Das  Zeichenmaterial  bestand  anfänglich  wohl  aus  Thierhäuten,  später 
wurden  erzene  Tafeln  und  noch  später  der  Papyrus  benutzt. 

Die  von  der  ägyptischen  Feldmesskuust  zu  lösenden  Aufgaben  waren 
mannigfaltiger  Art.  Der  Festlegung  der  Grundstücksgrenzen  ist  oben  bereits 
gedacht.  In  wieweit  die  Hilfe  der  Geometer  bei  der  Ausführung  der  grossen 
Ingenieurbauten  in  Anspruch  genommen  wurde,  ist  nicht  nachzuweisen,  derartige 
Annahmen  beruhen  auf  Vermuthung.  Es  ist  jedoch  nicht  ausgeschlossen,  dass 
vielleicht  eingehende  Terrainstudien  und  Aufnahmen  der  Herstellung  der  grossen 
Kanalanlagen  vorausgingen. 

Eine  ausgedehnte  Verwendung  fand  die  Feldmesskunst  zu  Steuerzwecken. 
Die  Vermessung  wurde  in  der  Weise  ausgeführt,  dass  die  Umfassungslinien  ge- 
messen und  aus  diesen  Angaben  der  Flächeninhalt  ermittelt  wurde.  Diese  Auf- 
zeichnungen wurden  aufbewahrt  und  dienten  als  Urkunden.  Die  Aegypter  kannten 
jedoch  weder  eine  geometrische  Reduktion,  noch  stellten  sie  kartirbare  Auf- 
messungen her.  Die  Pläne  waren  lediglich  Situationszeichnungen,  in  denen 
jedoch  keinerlei  Rücksicht  auf  ein  nur  annähernd  richtiges  Verhältnis  der  ein- 
zelnen Theile  genommen  war.  Dem  Mangel  der  genauen  Kartirung  suchte  man 
durch  Einschreibung  der  Mafse  nach  Ellen,  Palmen  und  Fingern  abzuhelfen. 
Die  Papyrusrolle  des  Engländers  Rhin  d enthält  Anweisungen  über  Feld- 
messungsarbeiten. Dieses  Dokument  ist  die  Abschrift  eines  viel  älteren  Werkes 
und  stammt  aus  dem  8.  .lahrhundert  v.  Uhr.  Die  in  demselben  enthaltenen 
Aufgaben  beziehen  sich  auf  regelmässige  Figuren.  Eine  auf  dem  Tempel  des 
Horus  zu  Edfu  gefundene  Inschrift  enthält  eine  Schenkungsurkunde  des  Königs 
Ptolemäus  XI.  Die  in  derselben  gegebenen  Mafse  haben  es  ermöglicht,  eine 
ungefähre  Zeichnung  der  beschriebenen  Ländereien  anzufertigen. 

König  Sesostris  (Ramses  II.  1407 — 1341  v.  Uhr.)  liess  eine  Theilung  des 
Landes  vornehmen,  die  nach  Herodot  den  Zweck  hatte,  eine  regelmässige 
Steuererhebung  von  den  Grundbesitzern  zu  bewirken.  Ursprünglich  wurde  jedem 
derselben  ein  Acker  von  regelmässiger  Gestalt  übergeben.  Wenn  der  Nil  davon 
ein  Stück  wegriss,  so  mussten  die  Aufseher  die  Fläche  bestimmen,  um  danach 
die  Steuer  im  Verhältniss  zu  dem  eingetretenen  Schaden  zu  ermässigen.  Ueber 
die  Art  und  Weise,  wie  die  Restimmung  dieser  unregelmässigen  Flächen  aus- 
geführt wurde,  ist  nichts  Näheres  bekamit. 

Einer  der  ältesten  bis  jetzt  aufgefundenen  Pläne  stellt  eine  bergige  Gegend 
dar.  Die  Rerge  sind  der  damaligen  Darstelluugsweise  gemäss  umgeklappt 
gezeichnet.  Die  Wege  sind  deutlich  erkennbar,  ein  Grannen  ist  durch  Wasser- 
linien kenntlich  gemacht.  Die  einzelnen  Theile  sind  auf  dem  Papyrus  ausser- 
dem durch  verschiedene  Farben  hervorgehoben.  Die  Orientirung  der  Karte 
ist  so  erfolgt,  dass  Norden  rechts  liegt. 
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Wenn  dem  ägyptischen  Kataster  in  der  früheren  Zeit  Karten  nicht  eigen 
waren,  so  enthielt  es  doch  in  genügender  Art  und  Weise  Angaben,  die  es 
gestatteten,  die  Grenzen  des  einzelnen  lirundbesitzes  nach  stattgehabter  Deber- 
schwemmung  wieder  herzustellen. 

Hinsichtlich  der  Ausbildungsweise  und  der  Stellung  der  ägyptischen  Feld- 
messer ist  das  Folgende  anzuführen. 

Wenn  die  I’riester  auch  mit  der  Vornahme  geodätischer  Operationen 
vertraut  gewesen  sein  mögen  und  insbesondere  den  wissenschaftlichen  Theil 
der  Mathematik  pflegten,  auch  in  Aegypten,  ähnlich  wie  später  im  etruskischen 
und  römischen  Reich  mit  den  Vermessungen  vielfach  ein  religiöser  Akt  ver- 
bunden war,  so  dürften  doch  die  eigentlichen  Vermessungsgeschäfte  durch 
besondere  Beamte  vorgenommen  worden  sein. 

Ein  Hieroglyphentext  berichtet:  „Die  Felder  wurden  von  den  Feldmessern 
des  Königshauses  vennessen,  um  ihren  Ertrag  zu  erheben". 

Die  Feldmesskunst  genoss  jedenfalls  grosses  Ansehen  in  Aegypten.  Wäh- 
rend einem  gewöhnlichen  Feldmesser  bei  seinem  Tode  eine  grobgearbeitete 
steinerne  Elle  in  den  Sarkophag  gelegt  wurde,  gab  man  einem  höheren  Harpe- 
donapten  eine  sorgfältig  gearbeitete  hölzerne  Elle  mit  in  das  Grab. 

4.  China. 

Die  Grundlage  des  chinesischen  Reiches  bildete  von  jeher  der  Ackerbau, 
dessen  erste  Ausübung  in  China  über  die  historische  Zeit  hinausliegt.  Als  Erfinder 
dieses  wichtigen  Zweiges  menschlicher  Thätigkeit  gilt  der  Kaiser  Chennung 
oder  Shin-nung,  den  Plath  als  eine  mythische  Person  betrachtet  und  dessen 
Name  die  Bedeutung  „geistiger  Sämann-'  hat.  Einem  Kaiser  dieses  Namens 
wird  die  Einführung  der  Ceremonie  der  Aussaat  der  fünf  nützlichen  Pflanzen 
zugeschrieben.  Die  Herrscher  Chinas  betrachteten  es  stets  als  eine  ihnen  vom 
Himmel  auferlegte  Pflicht,  den  Ackerbau  zu  fördern,  dessen  weitgehende 
Ausbildung  in  Verbindung  mit  den  gegebenen  natürlichen  Verhältnissen  allein 
die  Ernährung  der  vielen  Millionen  Einwohner  ermöglichte. 

Frühzeitig  wurden  künstliche  Bewässerungsanlagen  geschaffen.  Durch  die 
Tributrolle  des  Kaisers  Yü  (2205—2198  v.  Chr.)  wird  für  China  zuerst  die 
Anlegung  derartiger  Kanäle  nachgewiesen. 

Die  chinesischen  Annalen  erzählen,  dass  im  61.  Regierungsjahre  des 
grossen  Herrschers  Yao  oder  Yau  (2297  v.  Chr.)  eine  ausserordentliche  Ueber- 
schwemmung  eingetreten  sei,  dass  sich  die  Wasser  des  Hwang-hö  mit  denen 
des  Yantse-kiang  vermischten.  Die  Verwüstung  war  eine  ungeheure  und  die 
Noth  sehr  gross.  Der  weise  Yao  hielt  Berathungen  und  schickte  seinen  geschick- 
testen Baumeister  Pekoen  in  die  gefährdeten  Gegenden.  Derselbe  arbeitete 
neun  Jahre  an  der  Entwässerung  durch  Eröffnung  neuer  Abläufe  für  die  Finthen. 
Erst  nach  zehn  Jahren  gelang  es  Yü,  das  Reich  durch  ein  weises  Nivel- 
limngssystem  dem  allgemeinen  Verderben  zu  entreissen.  Er  begann  die  Arbeiten 
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mit  der  Entwässerung  der  Provinz  Shansi.  In  dem  Buche  Yii-king  heisst  es: 
.Ich  öffnete  Wege  für  die  Flüsse  der  neun  Provinzen  und  leitete  sie  in  das 
Meer;  ich  vertiefte  die  Kanäle  und  leitete  sie  in  die  Flüsse^-. 

Der  um  die  richtige  Erklärung  der  chinesischen  Geschichte  und  Verhältnisse 
(wie  sie  namentlich  im  Yü-kung,  dem  sechsten  Buche  des  Shu-king  enthalten  ist) 
hochverdiente  Forscher  v.  Kichthofen  ist  der  Ansicht,  dass  die  Chinesen  bei 
ihrer  Einwanderung  in  das  Wei-Thal  die  Kenntniss  der  Berieselung  aus  Central- 
Asien  mitbrachten.  In  dieser  Beziehung  wird  darauf  hingewiesen,  dass  eine 
Anzahl  der  ältesten  ideographischen  Schriftzeichen  für  die  gewöhnlichsten 
Begriffe  und  Gegenstände  eine  Beziehung  zum  Wasser,  zu  Gräben,  zur  Beriese- 
lung u.  s.  w.  haben,  woraus  man  sch li essen  könne,  dass  das  Wasser  in  den 
früheren  Wohnsitzen  eine  so  hohe  Bedeutung  hatte,  wie  es  nur  bei  Bewohnern 
von  Berieselungsoasen,  deren  ganze  Existenz  vom  WTasser  abhängt,  der  Fall 
zu  sein  pflege. 

Nach  Richthofens  Ansicht  sind  die  dem  Yii  zugeschriebenen  Meliora- 
tionsarbeiten, Abdämmung  sumpfiger  Strecken  und  Eindeichung  der  Ueber- 
schwemmungen  ausgesetzten  Ländereien,  sowie  Benutzung  des  Wassers  zu  Be- 
rieselungszwecken, schon  lange  vor  dessen  Zeit  ausgeführt  worden.  Bei  seinen 
Inspektionsreisen,  auf  welchen  er  von  Sachverständigen  begleitet  war,  hat  er 
vermuthlich  die  Methoden,  welche  in  den  ain  längsten  von  Chinesen  bewohnten 
Landestheilen  zur  Anwendung  gekommen  waren,  kennen  gelernt  und  dieselben 
auf  Landstriche  übertragen,  die  sich  derartiger  wohlthätiger  Einrichtungen 
noch  nicht  erfreuten.  Hieraus  erklärte  sich  wohl  auch  das  ausserordentliche 
Ansehen  des  Y'ü,  der  allerdings  ein  hervorragender  Mann  gewesen  sein  muss,  da 
Kaiser  Shun  ihn  zunächst  zum  Mitregenten  ernannte  und  ihn  später,  seinen 
eigenen  Sohn  zurücksetzend,  zu  seinem  Nachfolger  bestimmte. 

Zn  den  von  ii  wahrscheinlich  zur  Ausführung  gebrachten  Arbeiten  dürften 
die  Dämme  am  Hing  und  Wei,  wodurch  das  Ta-lu  anbaufähig  wurde,  sowie 
die  Errichtung  von  Schutzwehren  am  alten  Lauf  des  gelben  Flusses  nnd  am 
Hwai  und  Y'  zu  zählen  sein. 

Weitere  Aufschlüsse  über  die  chinesischen  Irrigationsarbeiten  und  alles 
was  hierzu  gehört,  giebt  das  Buch  Tschoii-li,  das  etwa  aus  der  Zeit  1100  v. 
Chr.  stammt.  In  diesem  Werke  werden  alle  Provinzen  des  Reiches  mit  ihren 
Flüssen  und  Reservoiren  aufgeführt. 

Die  massgebende  Bedeutung  des  Nils  für  Aegypten,  des  Euphrat  und 
Tigris  für  Babylonien,  kommt  für  China  dem  Hwang-hö  und  Yantse-kiang  zu. 

In  der  Geschichte  der  Ingenieurtechnik  muss  beiden  letztgenannten  Strömen 
eine  besondere  Beachtung  zugewandt  werden,  da  sie  seit  Jahrtausenden  zu  den 
bedeutendsten  wasserbautechnischen  Arbeiten  Veranlassung  gegeben  haben. 

Namentlich  ist  es  der  Hwang-hö,  dessen  Geschichte  eine  eingehende  Betrach- 
tung verdient,  und  über  den  die  Annalen  von  einem  unaufhörlichen  Kampf 
zwischen  Natur  und  Kunst  berichten. 
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Dieser  Strom  erhält  in  der  Gegend  der  in  der  chinesischen  Geschichte 
bedeutungsvollen  Festung  Tnng-kwan  seine  Hauptzuflüsse,  den  Fönn-hö,  der  ihm 
die  Gewässer  der  Provinz  Shansi  zuführt,  den  Wei-hö  und  den  Lö-hö,  durch 
welche  er  die  Niederschläge  der  Provinzen  Kansu  und  Shensi  empfängt.  In  den 
von  diesen  Flüssen  durchströmten  Thälem  liegen  die  berühmten  antiken  Städte 
Phinyang-fu  und  Singan-fu. 

Unterhalb  der  Einmündung  des  Lö-hö  beginnt  jener  Theil  des  Hwan-hö, 
der  durch  seine  Unbändigkeit  ihm  den  Namen  „China's  Kummer11  eingebracht 
hat.  Ausserordentliche  Aendernngen  seines  Laufes  sind  in  geschichtlicher  Zeit 
eingetreten.  Diese  Richtungsänderungen  waren  von  furchtbaren  Ueberschwem- 
mungen  begleitet.  Unabhängig  hiervon  bekundet  dieser  Strom  eine  grosse 
Neigung,  über  seine  Ufer  zu  treten.  Diese  üblen  Eigenschaften  bedingten  und 
l>edingen  auch  noch  jetzt  die  Vornahme  riesenhafter  Eindämmungsarbeiten, 
die  sich  nur  zu  häufig  als  ungenügend  erwiesen  haben  und  noch  erweisen. 

Für  die  Aenderung  der  Stromrichtnng  sprechen  unter  Anderem  sehr  alte 
Dämme  bei  Tien-tsin,  die  quer  zu  dem  Pei-hö  gerichtet  sind,  und  von  diesem 
durchschnitten  werden.  Der  Hwang-hö  ist  jedenfalls  einst  quer  über  das  Bett 
des  Pei-hö  hinweggegangen. 

Der  älteste  Lauf  des  Hwang-hö  ist  ans  der  Beschreibung  im  Yü-kung 
bekannt  geworden.  Das  älteste  Bett  hat  die  nördlichste  Lage  des  Stromlanfs 
eingenommen.  Am  weitesten  nach  Süden  gerichtet  war  die  Wasserrinne,  durch 
welche  der  Fluss  vom  13.  Jahrhundert  his  1852  floss. 

Diese  beiden  äussersten  Rinnen  schliessen  nach  v.  Richthofen  ein 
Dreieck  ein,  das  jedoch  nicht  als  ein  Delta  bezeichnet  werden  kann,  sondern 
vielmehr  als  ein  flacher,  aus  dem  feinsten  Material  bestehender  Schuttkegel 
zu  betrachten  ist,  der  ans  den  vom  Hwang-hö  mitgeführten  Erdmassen,  beson- 
ders Löss,  aufgebaut  ist. 

Es  ist  immer  nur  für  eine  gewisse  Zeitdauer  möglich  gewesen,  den  Hwang-hö 
durch  Eindämmung  in  ein  bestimmtes  Bett  zu  zwingen.  Wenn  dasselbe  durch 
die  grossen,  von  den  chinesischen  Strömen  mitgeführten  Lössmassen  zu  weit 
erhöht  ist,  tritt  er  über  seine  Ufer  und  sucht  sich,  Alles  verheerend,  ein 
neues  Bett. 

Unter  Löss  versteht  man  eine  in  Europa  z.  It.  im  Rheinthal  vorhandene, 
charakteristische  Bodenart.  Der  rheinische  Löss  ist  dem  in  China  vorkommenden 
vollkommen  gleich.  Im  Verhältnis!  zu  der  Mächtigkeit  und  Ausdehnung  der 
Lössmassen  in  China  bilden  die  in  Europa  nachgewiesenen  Massen  nur  eine 
sehr  geringfügige  Bedeckung  des  Bodens.  Sowohl  in  landschaftlicher  als  in 
ökonomischer  Beziehung  hat  der  Löss  in  Europa  eine  weit  geringere  Bedeutung 
als  in  China.  Er  besitzt  eine  braungelbe  Farbe  und  ist  so  mürbe,  dass 
er  sich  leicht  zwischen  den  Fingern  zerreiben  lässt,  andererseits  jedoch  besitzt 
er  eine  solche  Festigkeit , dass  er  in  senkrechten  Wänden  von  mehreren 
hundert  Fuss  Höhe  ansteht.  Bei  dem  Mangel  an  Schichtung  ist  dem  Löss 
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die  Neigung  zu  vertikalen  Zerklüftungen  in  hohem  Grade  eigen.  Itie  Fläche, 
welche  in  China  von  ihm  bedeckt  ist,  besitzt  etwa  die  Grösse  Deutschlands. 
Der  Einfluss  des  Löss  auf  die  Gestaltung  des  Strassenbaues  wird  später  zu 
besprechen  sein;  doch  sei  hier  bereits  auf  Abb.  69  verwiesefi. 

So  hemmend  der  Löss  infolge  seiner  Schluchtenbildung  sich  für  den 
Verkehr  erweist,  so  überaus  wichtig  ist  sein  Vorkommen  in  anderer  Beziehung, 
namentlich  für  den  Ackerbau.  Während  im  südlichen  China  mit  seinem  günstigen 
Klima  und  der  gnten  Regenvertheilung,  wodurch  leicht  zwei  und  selbst  drei 
Ernten  erzielt  werden  können,  eine  reiche  Düngung  nöthig  ist,  werden  in  dem 
nördlichen  China,  den  Lössgebieten,  die  Ernten  mit  geringer  Düngung  oder 
selbst  ohne  diese  gewonnen.  Dem  Löss  scheint  eine  gewisse  Fähigkeit  der  Selbst- 
düngung eigen  zu  sein. 

Die  von  der  Natur  gegebenen  günstigen  Verhältnisse  wussten  sich  die 
Chinesen  zu  Nutze  zu  machen  und  dieselben  durch  Anlage  zahlloser,  künst- 
licher Kanäle  weiter  anszubilden. 

Die  Herstellung  der  Kanäle  begann  unter  der  Han-Dynastie.  Hei  der  Aus- 
führung dieser  Wasserlänfe  waren  zeitweilig  so  viele  Arbeiter  erforderlich,  dass 
in  der  Mitte  des  zweiten  Jahrhunderts  n.  Chr.  der  Dienst  der  Lastträger,  der 
als  Frohndienst  galt,  aufgehoben  werden  musste. 

Da  im  allgemeinen  die  Landstrassen  seltener  sind,  dienen  diese  Wasserläufe 
gleichzeitig  zum  Warentransport  und  zur  Beförderung  von  Reisenden.  Die, 
bei  Vorführung  der  chinesischen  Landstrassen  noch  näher  zu  beschreibenden 
Visitationsreisen  der  Kaiser,  sowie  der  Vasallenfürsten  fanden  zn  einem  grossen 
Theil  auf  derartigen  Wasserwegen  statt. 

Der  bedeutendste  Kanal  Chinas  ist  der  oftgenannte  grosse  Kaiserkanal,  der 
die  Kommunikationslinie  zwischen  Peking  und  den  meisten  Provinzen  der  Mitte 
und  des  Südens  bildet.  Derselbe  verknüpft  den  unteren  Lauf  aller  grossen  Ost- 
ströme Chinas  miteinander.  Die  Geschichte  dieser  hochinteressanten  Schöpfung 
der  Ingenieurtechnik  reicht  zwar  bis  in  das  Alterthum  zurück,  doch  kam  in 
diesem  Zeitraum  nur  ein  kleiner  Theil  der  jetzt  bestehenden  Kanalanlage  zur 
Ausführung. 

In  erster  Linie  war  der  Kanal  zum  Konitransport  und  zur  Beförderung 
von  Reis  und  anderen  Produkten  bestimmt,  die  als  Tribut  abzuliefem  waren. 

l'eber  diese  berühmteste  künstliche  Wasserstrasse  Chinas  berichtet  zuerst 
Confucius  (551 — 479  v.  Chr.).  Nach  ihm  wurde  unter  der  Dynastie  Tshou 
(1121 — 249  v.  Chr.)  durch  den  Kanal  llan-keon  der  Kiang  mit  dem  Hoai  in 
Verbindung  gebracht.  Bei  diesem  Werke  wurden  drei  Seen  durch  Kanäle  unter- 
einander und  mit  den  beiden  genannten  mächtigen  Flüssen  verbunden.  Die 
Länge  des  Kanals  betnig  30  Meilen.  Dieser  erste  Kanal  diente  einer  grossen 
Anzahl  weiterer  derartiger  Anlagen  zum  Vorbild.  Neben  dem  Bewässerungs- 
zweck wurden  diese  Wasserflächen  frühzeitig  dem  Verkehr  dienstbar  gemacht. 
Abb.  21  zeigt  den  Kanal  nach  einer  altchinesischen  Karte. 


Digitized  by  Google 


4.  China. 


97 


Unter  der  folgenden  Dynastie  (T'sin  246 — 209  v.  Cbr.),  unter  welcher  die 
berühmte  chinesische  Mauer  erbaut  wurde,  kamen  Kanäle  nicht  zur  Ausführung. 
Nach  der  alten  chinesischen  Chronik  Hess  ein  König  von  On-kono  den  Yun- 
zen-ho-Kanal  graben,  um  den  Salztransport  leichter  bewirken  zu  können.  Dieser 
Kanal  verband  alle  an  der  Küste  liegenden  Salinen  mit  einander.  Die  Speisung 
desselben  erfolgte  anfänglich  durch  den  Yangtse-kiang,  während  gegenwärtig 
der  Kanal  dem  Hoai  und  einigen  Seen  seine  Schiffbarkeit  verdankt. 

Unter  der  ersten  und  zweiten  Dynastie  in  China  wird  als  Mitglied  der 
Centralregierung  und  als  Vorsteher  der  öffentlichen  Arbeiten,  besonders  der 
Dämme  und  Kanäle,  der  Sseknng  genannt,  welche  Stellung  Yü  selbst  unter  dem 


Abb.  21. 

Altchincsische  Kurte  des  Kuiscrkanals. 


ersten  Kaiser  Chinas  Yao  oder  Yau  innehatte  und  in  der  er  die  Arbeiten  am 
Hwang-hö  leitete.  Die  Kanalbauten  und  die  Bewässerungsreservoirs,  die  in  der 
dritten  Dynastie  seit  1121  v.  Chr.  erwähnt  werden,  wurden  durch  I’rohndienste 
der  Nutzniesser  hergestcllt. 

An  Wasserhebungsmaschinen  fand  neben  dem  bereits  früher  erwähnten 
Schöpfrad  (Abb.  1)  das  Schaufel-  oder  l’ateraosterwerk  frühzeitig  eine  ausge- 
dehnte Anwendung  in  China.  Man  schätzt  das  Alter  der  letzteren  Vorrichtung 
ausserordentlich  hoch,  wie  denn  überhaupt  die  Chinesen  vielfach  für  die  Er- 
finder derartiger  Vorrichtungen  gehalten  werden. 

In  den  chinesischen  Schriften  (so  im  Khao-hung-kil  finden  sich  über  die 
Ausführung  der  einzelnen  technischen  Arbeiten  sehr  eingehende  Beschreibungen, 
von  denen  hier  nach  Plath  einige,  welche  von  der  Anlegung  der  Kanäle 
und  Dämme  handeln,  Wiedergabe  finden. 

Merekei.  7 
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„Trifft  man  bei  der  Anlage  eines  Kanals  (Ken)  auf  einen  welligen  Boden 
(eine  Höhe),  so  sagt  man.  das  ist  ein  Anhaltspunkt.  Ist  die  llewegnng  des 
Wassers  nicht  den  liegein  der  Kunst  gemäss,  so  nennt  man  das  ebenso,  llei 
den  Kanälen  mit  geradem  Stamme  verdoppelt  man  alle  30  Li  (drei  französische 
Meilen)  die  Ilreite.  Um  das  Wasser  in  Bewegung  zu  setzen  und  zurückzuhalten, 
giebt  man  (seinem  Laufe)  eine  Biegung  in  Form  des  (Musiksteines)  King,  dessen 
zwei  Arme  sieh  verhalten  wie  3 : 5 (so,  wenn  das  Wasser  klar  ist,  anders  bei 
trübem).  Will  man  ein  Ilassin  machen,  so  giebt  man  dem  Bette  eine  Kreis- 
form.  Oie  Existenz  jedes  Kanals  muss  auf  die  Wasserkraft  gegründet  sein, 
die  jedes  Dammes  auf  die  (Widerstands-)Kraft  der  Erde.  Ein  schöner  Kanal 
wird  ausgeräumt  durch  das  Wasser  (das  darin  fliesst),  ein  schöner  Damm 
befestigt  durch  die  Ablagerungen  des  Wassers  (das  ihn  bespült). 

Legt  man  einen  Damm  an,  so  muss  seine  Höhe  und  Breite  gleich  sein. 
Die  Deduktion  der  Krönung  beträgt  ' s,  bei  grossen  Dämmen  mehr  (d.  h.  man 
macht  die  Basis  breiter).  Legt  man  einen  Kanal  oder  Damm  an,  so  sucht 
man  erst  einen  Mafsstab  für  die  Arbeit  (zu  gewinnen),  durch  die  Tiefe,  die 
man  durch  eines  Tages  Arbeit  erreicht.  Dann  nimmt  inan  ein  Li  als  Mafsstab 
und  kann  dann  die  Kräfte  der  passenden  Anzahl  Menschen  anwenden  (die 
Dämme  waren  aus  geschlagener  Erde).  Die  Einfassung  (mit  Brettern)  wird 
mit  Stricken  zusammengebunden.  Presst  man  die  zu  sehr  zusammen,  so  sagt 
man,  sie  tragen  die  Last  nicht." 

Die  Bewässerung  der  Heisfelder  erfolgte  in  der  nachstehend  beschriebenen 
Weise.  Der  Heismann  (Tao-jin)  stand  dem  Besäen  der  Niederungen  vor.  Der- 
selbe sammelte  das  Wasser  in  einem  Heservoir  und  hielt  es  durch  eine  Barre 
ah.  F.in  kleiner  Kanal  nahm  das  Wasser  am  Anfänge  jedes  Feldes  auf.  Derselbe 
besass  Abläufe,  damit  man  das  Wasser  iilier  die  Felder  rieseln  lassen  konnte. 
Am  unteren  Ende  befand  sich,  wie  liei  dem  modernen  Berieselungssystem, 
ein  grosser  Abzugskanal,  in  dem  das  Wasser  ablloss. 

I eher  das  chinesische  Vermessnngswesen  ist  das  Folgende  anzuführen. 

ln  der  älteren  chinesischen  Zeit  gab  es  keinen  Privat-Grundbesitz , viel- 
mehr gehörte  aller  Grund  und  Boden  dem  Staate,  der  ihn  unter  Berücksichti- 
gung der  Fruchtbarkeit  und  der  Grösse  der  einzelnen  Familie  unter  die  Acker- 
hauer vertheilte. 

\ ermessungen  des  Landes  waren  nicht  zu  entbehren.  In  dem  Buche 
Tshüu-Ii  (1100  v.  dir.)  linden  sich  schon  Mittheilungen  über  das  chinesische 
Vermessungswesen  und  von  Kaiser  Kang-wang  (1078 — 1053  v.  Chr.)  wird  be- 
hauptet, dass  er  das  Land  vermessen  liess. 

Leiter  die  regelmässige  Eintheilung  der  chinesischen  Ländereien  wird  das 
Folgende  berichtet: 

Der  Men  von  100  l’u  (Schritten)  zu  sechs  chinesischen  Fuss  (Tschi)  Länge 
und  ein  Pu  Breite  hatte  einen  kleinen  Graben  (Kuen)  von  einem  Fuss  Tiefe  und 
Breite.  Aut  alle  100  Men  (Morgen)  eines  Mannes  kam  ein  Graben  von  zwei 
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Fass  Tief«  und  Breite  (Sui).  IKK)  Men  bildeten  einen  Tsiug  mit  einem  Graben 
von  vier  Fuss  Breite  und  Tiefe.  100  Tsing  bildeten  einen  Thung,  in  jedem 
Thung  waren  neun  Kanäle  von  16  Fnss  Breite  und  Tiefe.  Diese  sämmtlichen 
Gräben  und  Kanäle  standen  mit  einander  in  Verbindung,  und  führten  die  neun 
Kanäle  das  Wasser  von  100  □ Li  in  den  nächsten  Fluss. 

Eine  strikte  Durchführung  dieser  regelmässigen  Landauslegung  war  prak- 
tisch nicht  möglich:  namentlich  mussten  Berge,  Waldungen  etc.  nothgedrungen 
zu  zahlreichen  Abweichungen  führen. 

Diejenigen,  die  sich  mit  der  Wissenscliaft  der  Messinstrumente  beschäf- 
tigten, um  den  Schatten  der  Sonne  zu  bestimmen  und  das  Land  zu  messen, 
hiessen  Tu-fang-shi.  Diese  Beamten  hatten  auch  Ameliorationen  anzugeben. 
Während  der  Han- Dynastie  (205  v.  Chr.  — 1711  n.  Chr.)  unterstand  die  An- 
fertigung der  Karten  dem  Sz’-kung  (Ssekung)  oder  dem  Minister  der  öffent- 
lichen Arbeiten,  l’eber  die  Art  der  Anfertigung  derselben  ist  nichts  Genaues 
bekannt.  In  der  Schrift  aus  der  Zeit  der  Tshöu-Dynastie  wird  gesagt:  „Bei 
der  Anlage  einer  Hauptstadt  nivelliren  sie  das  Terrain  mit  Hilfe  des  Wassers 
und  der  Lothleine.  Mit  Hilfe  der  Lothleine  errichten  sie  einen  Pfosten  (worunter 
jedenfalls  der  Vertikalstab  des  Gnomon  gemeint  ist,  der  8 Fuss  Länge  hatte).“ 

Schon  früh  bestand  ein  kartographisches  Amt,  dem  im  Tshöu-Ii  die  Aus- 
führung der  Vermessungen  vorgeschrieben  wird.  Ein  centralisirtes  System  hat 
jedoch  wohl  nicht  existirt,  wenigstens  scheint  nicht  ein  von  der  Regierung 
organisirtes  Corps  von  Ingenieuren  von  Provinz  zu  Provinz  die  Kartirung 
ausgeführt  zu  haben.  Die  Aufnahmen  blieben  Sache  der  Provinzverwaltungen 
und  fielen  infolge  dieser  Einrichtung  sehr  ungleich  aus.  Neben  der  allgemeinen 
Aufnahme  von  Landkarten  wurden  seit  undenklichen  Zeiten  Katastervermes- 
sungen der  Ackerbaugegenden  ausgeführt.  Der  Agrarbesitz  war  ausserordentlich 
stark  parcellirt,  die  Grösse  der  einzelnen  Grundstücke  war  genau  bekannt. 
Eigentliche  Katastralkarten  scheinen  jedoch  nie  angefertigt  worden  zu  sein. 
Die  zu  den  Aufnahmen  benutzten  Instrumente  waren  sehr  einfacher  Art.  Die 
Entfernungen  auf  den  Hauptstrassen  wurden  mit  der  Kette  gemessen,  die 
meisten  übrigen  Mafse  scheinen  durch  Schätzung  bestimmt  worden  zu  sein. 

Nach  dem  Tschen-li  besass  der  Ta-ssetu  (Ober-Direktor  der  Menge)  die 
Karten  über  das  Gebiet  der  Reiche  und  die  Zahl  ihrer  Bewohner.  „Er  kennt  so 
Länge  und  Breite  des  Gebiets  der  neun  Provinzen,  unterscheidet  die  Namen 
und  Produkte  ihrer  Berge,  Wälder,  Wasserläufe,  Seen,  grosse  und  kleine  Hügel, 
Flussufer,  Hochebenen,  Niederungen  und  Sümpfe,  unterscheidet  die  Reiche 
und  Grenzen,  bestimmt  die  Grenzen  des  Kaisergebietes  und  fixirt  sie  durch 
Kanäle  und  Dämme.“ 

Schon  in  den  ältesten  Zeiten  (unter  Yii)  wurde  der  Boden  der  verschiedenen 
Provinzen  nach  der  Beschaffenheit  und  den  Produkten  abgeschätzt  und  klassiücirt. 
Hiernach  wurden  die  Abgaben  bestimmt,  und  dev-  Vorstand  der  Arbeiten  hatte 
für  das  Kataster  der  Ländereien  zu  sorgen. 
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5.  Indien  und  Ceylon. 

Indien  erscheint  ira  Gegensatz  zu  Aegypten  und  Babylonien  zu  keiner 
Zeit  als  ein  einheitliches  politisches  Gebiet,  vielmehr  bestanden  hier  stets  eine 
grössere  Anzahl  Staaten,  die  durch  Flüsse,  Berge  und  Wüsteneien  von  einander 
geschieden  waren.  Die  Quellen  über  die  älteste  Geschichte  Indiens  sind  dürftig, 
da  die  Hierarchie  der  Bralituanen  einen  ungünstigen,  lähmenden  Einfluss  nach 
dieser  Richtung  hin  ausgeübt  hat. 

Die  Spuren  der  mit  der  historischen  Entwicklung  besonders  eng  zusammen- 
hängenden indischen  Religionsgeschichte  lassen  sich  nach  dem  gegenwärtigen 
Stand  der  Forschung  bis  etwa  1000  v.  Chr.  verfolgen. 

Die  klimatischen  Verhältnisse  Indiens  bedingten  in  einem  noch  höheren 
Grade,  wie  in  Aegypten  und  China,  eine  künstliche  Bewässerung,  der  allein  dieses 
Land  seit  den  ältesten  Zeiten  seine  Blüthe  zu  verdanken  hat. 

Die  gesammte  Südhälfte  dieses  sehr  umfangreichen  Gebietes  würde  ohne 
die  zahlreichen  Kanäle  und  künstlichen  Wasserteiche  vollständig  unbewohnbar 
sein,  fallt  doch  mit  Ausnahme  der  Regenmonate  fast  kein  Tropfen  Wasser 
vom  Himmel.  Nur  um  Weihnachten  pflegt  manchmal  noch  einige  Tage  Regen- 
wetter einzutreten.  Die  Regenzeit  dauert  von  Mitte  Juni  bis  Ende  September, 
und  ist  die  Niederschlagshöhe  dann  zeitweise  eine  ganz  ungewöhnlich  grosse. 
Nicht  selten  fallen  28  cm  Regenhülie  an  einem  Tage.  Die  Verhältnisse  bedingten 
eine  von  dem  babylonischen,  ägyptischen  und  chinesischen  Irrigationssystem 
abweichende  Methode  zur  Aufspeicherung  des  Wassers.  In  Indien  kamen  zahl- 
reiche künstliche  Teiche  zur  Ausführung,  in  denen  das  überschüssige  Wasser 
der  Regenzeit  gesammelt  wurde. 

Die  Frage,  in  welchem  Lande  zuerst  von  diesem  Mittel  Gebrauch  gemacht 
wurde,  kann  bis  jetzt  wohl  kaum  mit  Sicherheit  beantwortet  werden.  Ueber 
derartige  Anlagen  in  Aegypten  ist  bisher  nur  wenig  ermittelt,  das  Gleiche  gilt 
von  China. 

Die  Vertiefung,  welche  im  Boden  durch  die  Fortnahme  des  znm  Bau 
der  Hütten  und  Häuser  nothwendigen  Bodens  entstand,  bildete  eine  Ansammlnngs- 
stätte  für  das  Wasser.  Aus  dieser  primitiven  Form  gingen  allmählich  die 
antiken  Riesenteiche  hervor,  deren  Reste  sich  in  so  grosser  Zahl  noch  heute 
finden.  Nach  der  Art  ihrer  Herstellung  werden  die  Tanks,  welche  Bezeichnung 
durch  die  Portugiesen  für  die  im  Sanskrit  mit  dem  Ausdruck  Tirthani  benannten 
Teiche  eingeführt  wurde,  in  dem  C'amatik  in  solche  unterschieden,  die  durch 
Ausgrabung  gewonnen  sind  und  Culam  heissen  und  in  solche,  die  durch  Vor- 
ziehung von  Dämmen  gebildet  und  Kray  genannt  werden. 

Die  zu  den  unkultivirtesten  Bewohnern  Indiens  gehörenden  Gonds  legen 
in  den  zugänglichsten  Theilen  des  Waldes  Cistemen  von  Bambusröhren  und 
Erde  an.  Bleibt  das  Regenwasser,  das  in  diesen  Anlagen  gesammelt  werden 
soll,  in  einer  liegend  aus,  so  ziehen  dieselben  mit  ihren  Hütten  nach  einem 
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anderen  Gebiet.  Es  bleibe  dahingestellt,  wie  diese  Anlagen  in  den  Entwick- 
lungsprocess  cinznreihen  sind. 

Ausser  durch  Teiche  wurde  die  Bewässerung  der  Ländereien  auch  in 
Indien  durch  Aufstauung  von  Flussläufen  und  durch  die  Anlegung  von  Brunnen 
bewirkt..  Die  letztere  Wassergewinnungsart  kann  vielleicht  als  die  ältesto  der 
in  Indien  vorkommenden  Bewässerungsmethoden  betrachtet  werden. 

In  Oberindien  werden  die  Flüsse  im  Frühjahr  vor  Beginn  des  Monsuns 
durch  das  Schmelzen  des  Schnees  und  der  Gletscher  gespeist  und  haben 
das  ganze  Jahr  hindurch  Wasser;  im  südlichen  Theile  Indiens  verdanken  da- 
gegen die  Flüsse  ihr  Wasser  lediglich  dem  Monsun  mit  seinen  llegennieder- 
schlägen  und  besitzen  daher  während  mehrerer  Monate  nur  ein  geringes  Wasser- 
quantnm. 

Während  man  sich  im  Ganges-Thal  und  seinen  Seitenthälem  mit  einer 
Verdämmung  der  F'lussläufe  begnügen  konnte,  um  das  Wassernivean  zu  heben 
und  hierdurch  eine  Speisung  der  Kanäle  zu  erreichen,  war  man  in  den  Central- 
provinzen zu  einer  Aufspeicherung  des  Wassers  gezwungen,  wollte  man  in 
der  trockenen  Zeit  nicht  ohne  dasselbe  sein.  Das  Ausbleiben  genügender 
Regenmengen  wird  stets  von  den  verhängnissvolLsten  Folgen  für  die  Be- 
völkerung begleitet  sein,  und  sind  Hungersnöthe  in  Indien,  trotz  der  gewaltigen 
Anstalten,  die  für  die  Wasseraufspeicherung  in  diesem  so  überaus  dicht  bevöl- 
kerten Lande  getroffen  worden  sind,  noch  nicht  von  der  Tagesordnung  ver- 
schwunden. 

Diese  Aufspeicherung  des  Wassers  ist  in  Indien  seit  langen  Zeiten  durch 
die  Hindus  zur  Ausführung  gebracht.  Das  Hauptprodukt  des  Landbaues  ist 
Reis,  dessen  Kultnr  ganz  besonders  von  einer  genügenden  Bewässemng  ab- 
hängig ist. 

Die  Bewässerungsreservoirs  wurden  und  werden  noch  jetzt  theils  nur 
zur  Berieselung  der  benachbarten  Ländereien  benutzt,  theils  fand  und  findet 
eine  Yertheilung  des  Wassers  durch  kürzere  oder  längere  Kanäle  statt. 

In  der  Gegend  von  Madras  giebt  es  50000  Reservoirs,  von  welcher  Zahl 
ein  grosser  Theil  antiken  Ursprungs  sein  dürfte.  Die  Abmessungen  dieser 
Teiche  sind  sehr  verschieden.  Die  durch  ein  Reservoir  bewässerte  Fläche 
schwankt  in  dem  Distrikt  von  North  Arcot  zwischen  4 und  400  Hektaren. 

Im  allgemeinen  sind  für  diese  Teiche  grosse,  oberhalb  einer  felsigen 
Schlucht  befindliche  I’arthien  gewählt,  und  wird  das  Becken  durch  Erbauung 
eines  Querdammes  gebildet.  Sind  derartige  günstige  Stellen  nicht  vorhanden, 
so  sind  die  Reservoirs  häufig  auf  etwas  gewellten  Hochebenen  angelegt.  Die 
Unzulänglichkeit  oder  Unsicherheit  der  direkten  Speisung  ist  in  diesen  Fallen 
durch  die  Zuleitung  benachbarter  Wasserlätife  abgeschwächt. 

Ein  derartiges  Becken  ist  das  Reservoir  von  Yerannm.  Dasselbe  wird 
durch  einen  Kanal  gespeist,  der  vom  Coloroon,  einem  Nebenflüsse  des  Caverv, 
abzweigt.  Der  Abschlussdamm  dieses  Behälters  hatte  eine  Länge  von  20  km, 
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die  Höhe  betrog  im  Maximum  6 m.  Die  Oberfläche  war  früher  etwa  8000 
Hektar,  der  Rauminhalt  80000000  cbm. 

Die  Abschlussdämme  der  indischen  Reservoirs  bestehen  fast  ausnahmslos 
ans  Erde,  nur  einzelne  sind  gemauert ; verschiedene  sind  theils  gemauert,  theils 
aus  Erde  geschüttet. 

Ein  Theii  der  alten  Reservoirs  ist  mit  l'eberfällen  ausgerüstet,  die  in 
der  Provinz  Madras  mit  dem  Ausdruck  .Calingnlas"  bezeichnet  werden,  l'eber 
diese  Ueberfälle  stürzt  das  angestaute  Wasser,  sobald  es  die  Höhe  derselben 
erreicht  hat. 

Der  Ablauf  des  Wassers  erfolgt  in  Indien  in  manchen  Fällen  durch  Grund- 
abläufe,  die  häufig  in  das  Massiv  der  Calingulas  eingebaut  sind.  Von  den 
antiken  Stauteichen,  die  theils  in  der  früheren,  theils  in  vergrösserter  Form, 
auch  heute  noch  in  Itenntzung  sind,  sei  des  Reservoirs  vom  Chembramban- 
kum  gedacht. 

Dieses  Reservoir  liegt  23  km  von  der  Stadt  Madras  entfernt.  Es  stellt 
einen  künstlichen  See  vor,  der  durch  ein  Abschlusswerk  aus  Erde  gebildet 
wird.  Die  Oberfläche  dieses  Behälters  hatte  vor  der  Yergrössernng  einen 
Inhalt  von  2000  Hektar.  Die  aufgestaute  Wassennenge  betrog  etwa  60  Millionen 
Kubikmeter.  Der  Krddamm  war  5 km  lang  und  bis  8 m hoch.  Die  Ver- 
theilung  erfolgte  durch  10  Speiseaquädukte ; für  das  I 'eberlaufwasser  waren 
sechs  Ueberfälle  vorhanden. 

Von  allen  grösseren  Stauweihem  führten  zahlreiche  Kanäle  das  Wasser 
auf  das  Land. 

Zu  den  hervorragendsten  altindischen  Irrigationswerken  mittelst  Fluss- 
wassers  gehören  diejenigen  des  Cavery  in  Dekan. 

Dci  der  Bedeutung,  welche  dieser  Fluss  für  das  Gedeihen  der  an  ihm 
liegenden  Landschaften  Trichinopalli  und  Tanjore  hat,  erscheint  es  erklärlich, 
dass  diesem  Strom  grosse  Verehrung  gezollt  wird.  An  den  Katarakten  dieses 
Flusses  lagern  noch  jetzt  die  Pilger  in  grossen  Scharen  und  bringen,  wenn 
infolge  günstiger  Wittorangsverhältnisse  das  Wasser  in  Ueberfülle  heranströmt, 
demselben  in  Begeisterung  Dankopfer  dar.  Durch  die  vielen  Stromspal- 
tungen und  Bewässerungskanäle  wird  fast  das  gesummte  Wasser  konsu- 
mirt,  Der  höchste  Wasserstand  tritt  in  der  Zeit  von  Mitte  Juli  bis  Mitte 
August  ein.  Vier  Stunden  unterhalb  der  als  Wallfahrtsort  dienenden  Insel 
Seringham  spaltet  sich  der  Cavery  in  zwei  Arme.  Der  nördliche  Arm  heisst 
Coleron ; er  besitzt  einen  20  Fuss  tiefer  liegenden  Wasserspiegel  wie  der 
Siidarm,  der  dem  Tanjoredistrikt  durch  zahlreiche  Kanäle  seine  grosse  Frucht- 
barkeit verleiht.  Um  zu  verhindern,  dass  die  Wasser  des  Cavery  in  den 
Nordarm  (Hessen,  wodurch  das  ganze  Nordgebiet  überschwemmt  werden  würde, 
wurde  von  dem  Ostende  der  Insel  Seringham,  zu  Coiladdy,  schon  im  Alter- 
thume  ein  gewaltiger  Kunstdamm  erbaut.  Nach  allen  Seiten  führen  von 
hier  aus  Kanäle.  Der  ganze  Tanjoredistrikt  wird  hierdurch  in  eine  Kom- 
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kammer  verwandelt,  während  er  sonst  eine  Sandwüste  wäre.  Tanjore  ist  das 
zweitfruchtbarste  Gebiet  Hindnstans,  an  erster  Stelle  ist  liurdwan  in  Bengalen 
zu  nennen. 

In  dem  Tanjoredistrikt  hat  sich  das  lirahmanenwesen  in  seiner  alten 
Macht  und  in  vollem  Ansehen  erhalten.  In  der  Mitte  des  Cavery-Deltas  liegt 
die  alte  Landeskapitale  Combuconum.  Als  l'eberreste  der  einstigen  Pracht 
sind  die  Tempel  und  Tanks  zu  nennen.  Einer  der  letzteren  steht  in  dem 
Kufe,  alle  12  Jahre  die  Pilger,  die  sich  in  ihm  baden,  von  allen  Sünden  zu 
reinigen. 

In  dem  Distrikt  von  Arcot.  sind  die  Bewässerungsanlagen  gleichfalls  von 
ausserordentlichem  l’mfange.  2t>98  Tanks  grösserer  und  1322  Behälter  kleinerer 
Art  sind  hier  vorhanden;  078  Kanäle,  die  Flusswasser  und  647,  die  Quellwasser 
führen,  vertheilen  das  Wasser  auf  die  Aecker. 

Von  dem  Maha  Nadi  (d.  i.  der  grosse  Strom),  bewässern  drei  Haupt- 
arme den  Deltaboden  von  Kuttak.  Diese  drei  Anne  theilen  sich  weiter  in 
eine  sehr  grosse  Zahl  von  Kanälen.  Die  Befruchtung  des  Deltas  erfolgt  durch 
Ueberschwemmungen , die  wie  jene  des  Nils  mit  grossen  Sehlammablagerungen 
verbunden  sind.  Zur  Regelung  der  DeberHuthuiig,  namentlich  zur  Abwehr  etwaiger 
schädlicher  Folgen  waren  grosse  Kunstdämme  (Bonds)  erforderlich.  Durch 
Steinmauern  wurde  die  alte  Hauptstadt  Kuttak  oder  Kattak  gegen  den  An- 
drang des  Stromes  geschützt.  Die  jetzt  vorhandenen  Anlagen  gegen  die  l'eber- 
schwemmungen  sind  eine  Schöpfung  aus  der  Periode  der  (iross-Mogule  und 
etwa  um  das  Jahr  KHK)  n.  Chr.  erbaut.  Stirling  glaubt,  dass  diese  Werke 
nach  dem  Vorbilde  weit  älterer  Anlagen  geschaffen  seien.  Die  scharfe  Schei- 
dung zwischen  Schöpfungen  aus  der  Periode,  die  wir  unter  dem  Begriff  Alter- 
thum umfassen  und  aus  der  antiken  Hinduperiode  ist  nicht  immer  dnrch- 
zuführen.  Viele,  wohl  sogar  der  grösste  Theil  der  antiken  Hinduwerke  stammt 
aus  dem  Mittelalter. 

Bei  der  Bedeutung  des  Wassers  für  die  sämmtlichen  südlichen  antiken 
Kulturländer  erscheint  die  Verehrung,  die  diesem  Elemente  dargebracht  wurde 
und  wird,  erklärlich.  Aber  nirgends  dokumentirt  sich  dieselbe  in  einer  so 
intensiven  Weise  als  an  dem  heiligsten  Flusse  Indiens,  dem  Ganges.  Nach 
der  Rrahmanenlehre  sind  die  Welt  und  die  Götter  aus  dem  Wasser  her- 
vorgegangen. Auch  in  der  sumerischen  Religion  spielte  der  gute  Geist  der 
Erde,  dessen  Wohnort  die  Wassertiefe  oder  das  grosse  Urwasser,  Nun  genannt, 
war,  eine  grosse  Rolle.  Die  Gemahlin  dieses  Gottes  liiess  Dam-galnunna,  d.  i. 
die  grosse  Gemahlin  der  Wasserwohnung.  Alle  Wasser  des  Ganges  sind  Abkömm- 
linge der  Götter  und  viele  der  Flüsse,  wie  der  Ganges  selbst,  weibliche  Gott- 
heiten. Nach  diesen  Flüssen  zu  wallfahren,  in  denselben  zu  baden  und  sich 
von  Sünden  rein  zu  waschen,  ist  das  Streben  der  Hindus.  Im  Gangesbade 
sucht  der  Kranke  Genesung  und  der  Gesunde  sorgt  dafür,  dass  seine  Asche 
nach  dem  Tode  in  den  F'luss  gestreut  wird.  Von  der  Quelle  bis  zu  seinem 
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Unterlauf  besitzt  der  (langes  dieselbe  Heiligkeit  und  auch  sein  Zwillingsstrom, 
der  brahmaputra,  sowie  die  Nebenflüsse  des  (langes  gelten  für  heilig.  Dem 
Gangesgebiet  ist  infolge  der  ausgedehnten  Itewässerung  durch  unzählige  Wasser- 
läufe eine  ganz  ausserordentliche  Fruchtbarkeit  eigen,  die  diesem  Lande  seit 
Jahrtausenden  eine  grosse  Population  und  zahlreiche  Städte  gegeben  hat.  Die 
Gangesufer  sind  in  lienares  überall  mit  l’rachttreppen,  sogenannten  Ghants  aus 
Marmort]uadern  versehen,  auf  denen  die  Pilger  zum  Strombad  hinabsteigen. 
Das  Stromnl'er  ist  der  bedeutendste,  bewohnteste  Theil  des  Landes  und  das 
religiöse  Element  das  Hauptmoment  zur  Kultivirung  eines  Wassergebietes  ge- 
worden. Dasselbe  hat  in  wirksamster  Weise  die  Itewohner  auf  die  Ausnutzung 
der  Flüsse  hingelenkt. 

Die  von  den  Indern  ersonnene  Wasserhebemaschine,  Picota  genannt,  ist 
in  Abb.  7 dargestellt.  Neben  derselben  ist  noch  jetzt  die  in  Abb.  22  wieder- 
gegebene Wasserliebevorrichtung  in  Ge- 
brauch, deren  Alter  wohl  ebenfalls  sehr 
weit  zurückreichen  dürfte. 

Eine  dritte,  speciell  in  llengalen 
in  Gebrauch  gewesene  Maschine  zum 
Wasserschöpfen  ist  der  Junta.  Derselbe 
besteht  aus  einer  Ilinne,  die  an  einem 
Ende  drehbar  ist,  während  sie  an  dem 
anderen  Ende  gehoben  und  gesenkt  wird. 
Vielfach  war  die  Vorrichtung  auch  so 
angeordnet,  dass  sie  wie  ein  balancier 
in  der  Mitte  drehbar  gelagert  war.  An 
dieser  Stelle  fand  alsdann  der  Wasser- 
ausHuss  statt. 

Die  Frage,  wer  die  ersten  lle- 
wolnier  Ceylons  waren,  soll  hier  nicht 
berührt  werden.  Für  die  Geschichte  der  Ingenieurtechnik  kommen  als  die 
ältesten  Schöpfer  von  Ingenieurwerken  die  Singhalesen  in  betracht,  die  aus 
Dekan  und  Magadha  gegen  das  f>.  Jahrhundert  v.  I hr.  eingewandert  sein 
dürften.  Hierauf  ist  es  zurückzuführen,  dass  die  gleiche  Herrscherweise,  die 
Kastenpintheilung,  die  Künste,  Sprache  und  Keligion  von  dem  indischen  Fest- 
lande nach  der  Insel  übertragen  wurden. 

Wie  in  Indien,  so  waren  auch  auf  Ceylon  die  künstlichen  Teiche  allge- 
mein in  Gebrauch. 

Ceylon  kann  hinsichtlich  seiner  Wasserverhältnisse  in  zwei  Tlieile  unter- 
schieden werden.  Der  nördliche  Theil  der  Insel  steht  in  bezug  auf  Anzahl  und 
Ergiebigkeit  der  meteorischen  Niederschläge  weit  hinter  dem  südlichen  zurück. 
Im  Norden  konnte  lediglich  durch  die  Anlegung  künstlicher  Wasserbehälter 
dem  Eintritt  eines  vollständigen  Wassermangels  vorgebeugt  werden,  indem  der 


Abb. 

1 ndischf  Wasarrhcliutijfs Vorrichtung. 
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Ueberfluss  an  Wasser  in  der  Regenperiode  für  die  an  Niederschlägen  arme 
Jahreszeit  aufgespeichert  wurde.  In  der  Siidwesthklfte  dagegen  wurde  es  er- 
forderlich. durch  Kanalisation  die  Wassermengen  abzuleiten. 

Die  Wasserteiche  wnrden  ganz  ähnlich  wie  in  Indien  im  allgemeinen 
dadurch  gebildet,  dass  in  einer  passenden  Schlucht  ein  Querdamm  gezogen  und 
in  das  so  entstehende  Hecken  der  Hegen  und  sonstiges  Wasser  des  betreffenden 
Niederschlaggebietes  geleitet  wurde. 

Hei  der  Herstellung  der  im  Alterthum  auf  Ceylon  geschaffenen  Ingenieur- 
bauten kamen  die  einfachsten  Hilfsmittel  zur  Anwendung.  Die  zu  den  hervor- 
ragendsten Ingenieurwerken,  den  Stanweihem,  erforderliche  Erde  wurde  in  Körben 
herbeigeschafft,  diu  Steine  wnrden  mittelst  Keilen  gesprengt,  wovon  die  Spuren 
noch  jetzt  zu  sehen  sind.  Diejenigen  Steine,  welche  an  exponirten  oder  den 
Klicken  ausgesetzten  Stellen  ihren  Platz  fanden,  wnrden  in  sorgfältigster  Weise 
mit  eisernen  Werkzeugen  bearbeitet.  Zum  Transport  der  schweren  Steine 
bedienten  sich  die  Singhalesen  fast  keinerlei  mechanischer  Hilfsmittel. 

Der  erste  Tank,  der  Abhaya-weva,  wurde  gegen  das  Jahr  öüO  v.  Chr. 
erbaut.  Die  Zahl  der  Teiche  nahm  sehr  rasch  zu.  Die  ausserordentliche  Ver- 
mehrung dieser  Anlagen  muss  wesentlich  dem  Einflüsse  der  buddhistischen 
Religion  zugeschrieben  werden,  welche  die  Zerstörung  des  thierischen  Lebens 
verbietet  und  ihren  Hekennem  die  Pflanzenkost  vorschreibt. 

Von  dem  bedeutenden  Umfange  der  gesummten  llewässerungsanlagen  auf 
Ceylon  giebt  der  Umstand,  dass  der  Reisende  Johnston  noch  im  Jahre  180t) 
über  (iOU  Tanks  zählte,  ein  deutliches  Hild.  Diese  sämmtlichen  Wasserbehälter 
waren  mehr  oder  minder  zerfallen,  einzelne  sind  in  neuerer  Zeit  durch  die  Eng- 
länder einer  Ausbesserung  unterworfen  und  wieder  in  Hcnutzung  genommen 
worden. 

llisher  ist  es  nicht  möglich  gewesen,  genaue  Ermittelungen  über  die  Ent- 
stehungszeit aller  indischen  Wasserwerkshauten  anzustellen.  Es  ist  sogar  hin- 
sichtlich einer  Reihe  derselben  zweifelhaft,  ob  sie  nicht  vielleicht  in  der  moham- 
medanischen Zeitperiode  entstanden  sind,  während  es  allerdings  für  die  Mehr- 
zahl der  Tanks  zweifellos  ist.  dass  sie  aus  einer  älteren  Hindu-Periode  stammen. 

Die  Erbauung  der  grossen  Wasserteiche,  der  Tanks,  war  die  Vorbedin- 
gung für  die  Erhaltung  einer  bevölkerten  Nachbarschaft,  wie  umgekehrt  die 
bedeutendsten  Städte  an  solchen  Plätzen  angelegt  wurden,  an  denen  mit 
Sicherheit  auf  die  Wasserzuführung  gerechnet  werden  konnte.  Mit  der  grössten 
Sparsamkeit  wurde  in  den  alten  Zeiten  mit  dem  werthvollen  Schatze  umge- 
gangen, und  um  das  Uebermafs  an  Wasser,  das  ein  Tank  allein  nicht  zu  fassen 
vermochte,  nicht  unbenutzt  davon  fliessen  lassen  zu  müssen,  wurden  Tanks  in 
verschiedener  Höhenlage  durch  Kanäle  unter  einander  in  Verbindung  gebracht, 
und  das  Wasser  von  einem  Teiche  nach  dem  andern  geleitet.  In  jenen  Zeiten 
konnte  Ceylon  mit  Recht  als  das  .Paradies  des  Ostens"  bezeichnet  werden. 
Die  natürliche  Schönheit  des  Landes  wurde  durch  die  hochentwickelte  Kultur 
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noch  mehr  gehoben,  Tempel  stiegen  auf  allen  Bergspitzen  empor,  und  zahl- 
reiche Städte  waren  über  das  ganze  Land  zerstreut,  deren  Tempel  (I)agobas) 
und  Paläste  sich  an  der  glitzernden  Oberfläche  der  künstlichen  Seen  wieder- 
spiegelten, denen  Millionen  Einwohner  ihre  Nahrung,  ihren  Reichthum  und  ihr 
Leben  überhaupt  verdankten. 

Die  GrOsse  einzelner  dieser  Städte  war  eine  ganz  aussergewöhnliche.  so 
erstrecken  sich  die  Huinen  von  Anooradupoora  über  16  (Juadratmeilen  Fläche. 

Die  l’eberreste  von  „Popare",  früher  „l’olanarua“  oder  _ Pollanarova" 
genannt,  eine  Stadt,  deren  Glanzzeit  in  das  Mittelalter  fällt,  zeigen,  in  wie 
ausserordentlich  kunstvoller  Weise  diese  Orte  angelegt  waren.  Vor  dem  llaupt- 
thore  dieser  Stadt  dehnte  sich  einst  ein  wunderschöner  Sei1  von  etwa  35  km 
LTnfang  aus,  der  von  Upatissa  II  im  Jahre  400  n.  dir.  angelegt  wurde.  Dem 
Hauptthore  näherte  man  sich  auf  einer  breiten  Strasse,  die  sich  auf  der  Krone 
eines  Steindammes  von  etwa  3-5  km  Länge  befand,  dessen  Fuss  der  See 
bespülte.  Zur  Rechten  des  Dammes  dehnten  sich  grosse  Flächen  kultivirten 
Landes  aus,  denen  das  Wasser  durch  die  Schleusen  unter  dem  Damme  und 
durch  die  anschliessenden  Kanäle  zugeführt  wurde.  Die  Hauptstrasse  führte 
auf  eine  Dagoba  von  260  Fuss  Höhe,  die  den  Mittelpunkt  der  Stadt  einnahm, 
an  welcher  Stelle  eine  zweite  breite  Strasse  die  erstere  schnitt. 

All'  diese  Herrlichkeit  ist  gleichsam  über  Nacht  zu  Grande  gegangen. 
Die  Könige  von  Ceylon  jener  Tage  lagen  beständig  in  Krieg  mit  einander, 
namentlich  war  dies  zwischen  der  Königin  des  Südens,  der  Beherrscherin 
der  grossen  Stadt  Mahagan  oder  Mahagumo  in  dem  Hambangtotte-Distrikt  und 
den  Königen  von  Polanaraa  der  Fall.  Diese  Letzteren  führten  später  wieder 
Krieg  gegen  die  Araber  und  Malaharen,  die  im  Norden  Ceylons  einbrachen. 
Die  Abschneidung  der  Zufuhren  war  auch  in  jener  Zeit  das  wirksamste  Kriegs- 
mittel und  die  Zerstörung  der  Wasserleitungen  bildete  den  vernichtendsten  Schlag, 
den  einer  der  Kämpfenden  erleiden  konnte.  Durch  die  Abschneidung  des  Zu- 
flusses eines  Tanks  verlor  nicht  nur  dieser  seine  Speisung,  sondern  unter 
Umständen  mit  ihm  die  ganze  Reihe  der  mit  ihm  in  Verbindung  stehenden 
Teiche. 

Der  erste  Sommer  musste  dann  das  Land  in  eine  Wüste  verwandeln. 
Durch  die  Vernichtung  der  Reisfelder,  für  welche  eine  Bewässerung  Bcdingmig 
ist,  bewirkte  die  Wasserentziehung  eine  plötzlich  eintretende  Hungersnoth  und 
binnen  Jahr  und  Tag  waren  die  frachtbaren  Ländereien  in  Dickicht  verwandelt 
und  damit  der  Untergang  blühender  Städte  besiegelt. 

Von  den  verschiedenen  Bewässerungsanlagen  Ceylons  verdient  an  erster 
Stelle  das  hervorragendste  Irrigationssystem  dieser  Insel,  dasjenige  des  Arnba- 
Ganga,  eines  Nebenarmes  des  Mahawella-Ganga,  genannt  zu  werden. 

Die  umfangreichen  Reste  dieses  Systems,  dessen  einzelne  Theile  jedoch 
nicht  sämmtlich  dem  Alterthum  ihre  Entstehung  verdanken,  sondern  von  welchen 
einzelne,  wie  der  Kanal  von  Ellahara,  später  hergestellt  sind,  bestehen  in  einem 
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langen  Kanalban,  der  nach  dem  Orte  Xalanda  benannt  wird,  und  ans  fünf 
grossen  künstlichen  Seen. 

Um  das  Wasser  des  Amba-Gunga  zu  Rerieselungszwecken  nutzbar  machen 
und  dasselbe  seitlich  ableiten  zu  können,  ward  derselbe  zugedämmt  und  hier- 
durch aufgestaut.  Der  hierfür  errichtete  steinerne  Staudamm  erhebt  sich  bis 
zu  40  Kuss  über  den  gewöhnlichen  Wasserspiegel  des  Flusses. 

Der  Ableitungskanal  geht  durch  das  Dorf  Ellahara.  ]!ei  niedrigem  Stande 
des  Amba-Ganga  beträgt  die  Kanalbreite  6 — 15  Kuss,  die  Tiefe  2 — 3 Kuss. 
Diese  Mafse  vergrössem  sich  mit  höherem  Flusswasserstande  ganz  erheblich. 
Zwei  Stunden  unterhalb  seines  Anfangspunktes  beträgt  die  Einschnittstiefe 
gegenwärtig  noch  25  — 30  Fuss.  Der  Kanal  durchschneidet  als  ersten  Rehälter 
das  Reservoir  von  Kondrawawa. 

Weiterhin  durchsetzt  der  Kanal  die  Retten  von  sechs  Flüssen,  die  sämmt- 
lich  früher  zu  seiner  Speisung  abgedämmt  waren.  Es  scheint,  als  ob  der  Kanal 
auch  Schiffahrtszwecken  dienstbar  gemacht  worden  war. 

Der  Kondrawawa  Tank,  der  höchstliegende  der  Kunstwasserteiche,  hat 
eine  kleine  Stunde  im  Umfang.  Von  demselben  gehen  zwei  Kanäle  aus,  einer 
nach  dem  Guretille  oder  Girentilla  Tank,  der  andere  nach  dem  Minnere-Tank. 
Der  Umfang  des  ersteren  Rehälters  beträgt  3 — 4 geographische  Meilen.  Der 
Mauerdamm,  welcher  das  Wasser  des  letzteren  Tanks  staut,  ist  400  tu  lang, 
oben  etwa  18  m stark.  Dieser  Damm  ist  gegenwärtig  zum  grösseren  Theile 
mit  Räumen  bewachsen.  An  den  Stellen, 
an  welchen  das  Mauerwerk  sichtbar  ist, 
besteht  dasselbe  aus  massig  grossen  Qua- 
dern, durch  welche  ein  Abfluss  von  12  Fuss 
Rreite  und  3 Fuss  Tiefe  nach  dem  Maha- 
wella-Ganga  führt.  Die  Ausflüsse  befinden 
sich  am  F’nsse  der  Eindämmung  und  liegen 
wahrscheinlich  tiefer  als  der  Tankboden. 

Abb.  23  giebt  die  Ansicht  eines  Ausflusses. 

In  der  Nähe  des  Minnere  oder  Minery 
Tanks  befinden  sich  verschiedene  alte  Teinpelanlagen  von  zum  Theil  ganz 
ausserordentlicher  Grösse.  Als  Erbauer  dieser  Tempel,  wie  auch  des  Tanks  von 
Minnere,  wird  Mahasin  Maha  liadjah  (König  mit  den  Goldwatten)  genannt.  Dieser 
Herrscher,  dem  die  Sage  die  Erbauung  von  150000  Tanks  zuschreibt  und  der 
etwa  300  Jahre  v.  Uhr.  lebte,  hatte  die  Religion  liuddhas  ahgeschworen,  die 
Priester  verfolgt  und  die  buddhistischen  Tempel  und  Rildsäulen  zerstört.  Nach- 
dem er  seinen  Irrthum  erkannt,  baute  er,  um  den  Frevel  zu  sühnen,  Werke, 
die  der  Allgemeinheit  dienten. 

Der  Umfang  des  genannten  Stauteiches  beträgt  etwa  32  km.  Die  Dämme 
besitzen  eine  Länge  von  mehreren  Kilometern  und  eine  durchschnittliche  Höhe 
von  etwa  80  Fuss. 


Abb.  23. 

Ausfluss  dt*«  Kondrawawa  Tank. 
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Anderthalb  geographische  Meilen  unterhalb  des  Minnere-Tanks  liegt  der 
Kowdella-Tank,  der  noch  nicht  näher  erforscht  ist.  lieber  den  Kunstdanun 
dieses  Teichs  führt  eine  Hauptstrasse,  mit  demselben  steht  eine  Iieihe  weiterer 
Tanks  in  Verbindung.  Als  fünfter  Haupt-Tank  folgt  derjenige  von  Kandelly 
oder  Kaudelay  oder  Kaudelle.  Dieser  Kunstteich  besitzt  zwei  Mauerdämme; 
der  auf  der  Ostseite  liegende  ist  aus  schön  behauenen  Quadersteinen  erbaut, 
die  eine  (irösse  von  12  Kuss  Länge  und  4 Kuss  Hreite  haben.  Der  Hauptdamm 
liegt  zwischen  zwei  Hergriicken  und  besitzt  eine  Längenausdehnung  von  2000  m. 
Der  Damm  hat  an  seiner  ltasis  eine  Stärke  von  etwa  50  in,  an  der  Krone 
eine  solche  von  9 m : seine  Höhe  beträgt  6 m.  Heide  Dammseiten  sind  geneigt 
angelegt,  und  zwar  besitzt  die  dem  Wasser  zugekehrte  Seite  eine  Neigung  von 


Al.b.  21. 

OU-rer  Th<*il  fiu«**  AiD-flu«*»  diu  Tanks  von  Ktintlclly. 


45",  die  Steine  haben  eine  Länge  von  2 bis  3 Kuss  und  eine  Höhe  von  2 Kuss. 
Auf  der  äusseren  Seite  ist  der  Damm  sehr  Hach  und  besteht  aus  Sand  und 
Erde.  Zum  Abfluss  dienten  zwei  Leitungen.  Der  grössere  Auslass  ist  mit  viel 
Kunst  und  sehr  stark  angelegt.  Der  AbHusskanal  geht  von  einem  gemauerten 
Vorsprung  aus,  der  etwa  0 Kuss  über  die  Dammlinie  vorspringt.  Dieser  Theil 
ist  ans  5 bis  6 Kuss  langen  Steinen  erbaut,  die  sorgfältig,  jedoch  ohne  Mörtel 
aufeinander  geschichtet  sind.  Die  Oberfläche  ist  eben.  In  diesem  Mauer- 
klotz befindet  sich  ein  Schacht,  der  direkt  mit  dem  unteren  Kanal  in  Ver- 
bindung steht.  Das  Wasser  strömt  aus  zwei  Oeffnungen  aus,  die  durch  drei 
vertikale  Steine  und  einen  darüber  liegenden,  jetzt  durchbrochenen  mächtigen 
horizontalen  Quader  gebildet  werden.  Die  Abb.  24  und  25  geben  ein  Hild 
dieser  Anlagen.  Der  zweite  Abfluss  wird  durch  eine  runde  Oeffnung  gebildet. 

Das  Amba-Oanga-System  ergiesst  sich  nach  Durchfliessen  der  Tamblegan- 
Niederung  in  die  grosse  innere  Hay  von  Trincomalli.  Der  gleichnamige  Hafen- 
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ort  an  diesem  Meerbusen  dürfte  seine  einstige  Blfithe  der  hinter  ihm  liegen- 
den früheren  grossen  Kornkammer  zu  verdanken  gehabt  haben. 

Die  oftgenannten  Bergtempel  Mehentele  iMihintala)  liegen  an  einem 
prächtigen  See,  dem  Nenrea  Wewa,  der  gleichfalls  ein  durch  einen  Mauerdamm 
gebildeter  künstlicher  Teich  ist.  Der  Mauerdamm  ist  in  diesem  Falle  eine 
Stunde  lang  und  besitzt  eine  Höhe  von  30  Fuss.  Auch  dieses  Werk  wird  dem 
Mahanvansi  oder  Mahasin  Maha  Radjah  zugeschrieben. 

In  dieser  Gegend  liegen  die  sehr  ausgedehnten  und  grossartigen  Ruinen 
der  Königsstadt  der  Ana,  Anaradhapura  (auch  Anarajapura,  Anaradupoora  oder 
Anaradhapoora  genannt),  die  heute  ein  Alter  von  über  2300  Jahren  besitzen. 

Die  Strasse  zwischen  dem  Berge,  auf  welchem  der  Mihintala-Tcmpel  liegt, 


Abb.  25. 

Ansicht  des  unteren  TheiJ*  eine»  Ausfluiwes  des  Tanks  von  Kantlelly. 


und  Anarajapura,  hat  eine  Länge  von  fast  8 engl.  Meilen  = 11  km  und 
besitzt  Aehnlichkeit  mit  einzelnen  Strecken  der  via  Appia.  Diese  Strasse  war 
die  via  sacra  der  Buddhisten  und  mit  zahlreichen  Denkmälern  geschmückt. 
Auf  ihr  fuhr  der  Wagen  dahin,  in  welchem  der  fromme  König  Devenipiatissa 
Mahinda,  dem  die  Einführung  des  Buddhismus  in  Ceylon  zuzuschreiben  ist, 
nach  der  heiligen  Stadt  bringen  Hess. 

Auf  der  Fläche,  die  einst  Anarajapura  einnahm,  befindet  sich  der  heilige 
„Bo-Tree",  wohl  der  älteste  historische  Baum  der  Welt,  der  288  Jahre  vor 
Christi  Geburt  gepHanzt.  wurde  und  heute  ein  Alter  von  2186  Jahren  besitzt. 

Sehr  beachtenswerth  unter  den  Ueberresten  dieser  Riesenstadt  sind 
die  mit  dem  Ausdruck  „Pokunas*-  bezeichneten  steinernen  Bäder,  deren  Zahl 
eine  sehr  grosse  war.  Diese  Teiche  zeigen  in  ihrer  Anordnung  und  architek- 
tonischen Ausgestaltung  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  und  trugen  einst  sicherlich 
viel  zu  der  Schönheit  der  alten  Städte  Ceylons  bei.  In  Abb.  26  ist  eine  dieser 
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Poknnas  abgebildet.  Ilas  Bild  zeigt  eine  wiederhergestellte  derartige  Anlage, 
bei  welcher  jedoch  von  dem  ursprünglichen  Schmuck  manches  fehlen  dürfte. 
Innerhalb  der  Steinterrasse  war  ein  Bad  vorhanden,  das.  wie  die  Spuren 
erkennen  lassen,  überdeckt  war.  Sowohl  hier,  wie  auch  auf  der  entgegen- 
gesetzten Seite  der  Gesainmtanlage  war  eine  unterirdische  Kammer  erbaut. 
Die  Wände  dieser  Kammern  zeigen  ausserordentlich  schön  bearbeitete  Steine: 
die  Decken  bestehen  aus  marmornen  Platten  besonderer  Art . die  eine  Länge 
von  7 — 12  Fnss  besitzen. 

Das  interessanteste  Beispiel  derartiger  Anlagen  ist  eine  Zwillingspokuna. 
Die  beiden  Badeteiche  sind  hintereinander  angeordnet  und  besitzen  zusammen 


Al.l.,  so. 

IVkutia  in  Auaradhajiuru. 


eine  Länge  von  220  Kuss,  bei  einer  Breite  von  50  Puss.  Auch  hier  linden 
sieh  Terrassenbauten,  zu  denen  Treppen  hinabführen.  Die  Bestimmung  der 
verschiedenen  Badeteiche  kann  bis  jetzt  nicht  genau  angegeben  werden.  Ein- 
zelne derselben  gehörten  jedenfalls  zu  Klöstern  und  waren  ausschliesslich  für 
die  rituellen  Waschungen  (Ablutionen)  bestimmt,  andere  dürften  königliche  Privat- 
anlagen gewesen  sein.  Manche  dienten  wohl  öffentlichen  Zwecken,  noch  andere 
mögen  als  lteservoirs  für  Trinkwasser  benutzt  worden  sein.  Die  Versorgung 
mit  Wasser  erfolgte  bei  allen  Poknnas  durch  die  künstlichen,  ausserhalb  der 
Stadt  liegenden  Tanks. 

Obgleich  die  einheimischen  Annalen  manche  Einzelheiten  der  Strassen 
der  alten  Stadt  erwähnen,  so  sind  doch,  da  die  Hausfundainente  tief  mit  Boden 
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bedeckt  sind,  die  Spuren  der  Strassen  schwer  aufzufinden.  Einige  Kilometer 
östlich  von  dem  Stadtmittelpunkt,  in  Toluwila,  hat  man  jedoch  auf  einer  Strecke 
von  einigen  hundert  Metern  den  gepflasterten  Strassendamm  entdeckt.  Dort, 
wo  die  Strasse  sich  hob  oder  senkte,  sind  in  Zwischenräumen  Treppenstufen 
eingelegt.  An  diesen  Stellen  standen  vermuthlich  einige  Gebäude.  Dies»! 
l’arthie  gehört  wahrscheinlich  zu  dem  heiligen  llezirk  der  alten  Stadt. 

Von  Anooradhapoora  führte  einst  ein  Kanal  von  über  96  km  Länge  nach 
dem  Tank  von  Kalaweva  oder  Kalawapi.  Dieses  Werk  verdankt  seine  Ent- 
stehung dem  König  Dhaatu  Sena  und  wurde  etwa  im  Jahre  460  n.  Ohr.  durch 
Herstellung  eines  Querdammes  in  dem  Kala-oya  geschaffen.  Der  Damm  besass 
einst  eine  Länge  von  19,3  km,  erwies  sich  aber  als  nicht  stark  genug  und 
zerbarst. 

Der  grosse  Tank  von  Padivil  weist  noch  die  Keste  der  Vorrichtung  auf, 
durch  welche  das  Wasser  abgelassen  wurde.  Dieser  AbHuss  ist  aus  behauenen, 
2 bis  6 Kuss  langen  Steinen  hergestellt. 

Tennant  schätzt  die  Masse  der  bei  diesem  Haue  zur  Verwendung  gekom- 
menen Steine  auf  etwa  13000000  cbm  und  die  Zahl  der  hierbei  beschäftigten 
Arbeiter  auf  10000  während  fünf  Jahren. 

Die  Iünge  des  Abschlussdammes  beträgt  17,7  km,  die  Ilrcite  an  der  ltasis 
ist  200,  an  der  Krone  30  Kuss.  Die  Hohe  beträgt  bis  zu  70  Kuss. 

Ein  weiterer  ausserordentlich  grosser  Kunstteich  befindet  sich  bei  Man- 
totte.  Es  ist  dieses  der  Cattoeari , d.  h.  der  Iiiesentank,  der  als  das  bedeu- 
tendste Monument  der  ganzen  Nordwestseite  der  Insel  betrachtet  wird.  Der 
Cattoeari  ist  von  so  grossem  Umfange,  dass  er  ein  Land  zu  bewässern  ver- 
mochte, das  eine  halbe  Million  Centner  lieis  hervorzubringen  im  Stande  war. 
Zur  Zeit  der  mohammedanischen  Ansiedelung  in  Indien  war  dieser  Kiesentank 
noch  in  vollkommenem  Zustande  und  von  ausserordentlichem  Nutzen  für  die 
drei  anstossenden  Distrikte  Mossele,  Mantotte  und  Nanatan.  Der  Tank  wird 
durch  einen  Erddamm  gebildet.  Etwa  neun  Meilen  von  dem  Südende  des- 
selben entfernt  findet  sich  ein  zweiter  Damm,  der  600  Fuss  lang,  40  —60  Fuss 
breit  und  8 — 12  Fuss  hoch  ist.  Dieser  Damm  ist  aus  behauenen  Steinen  von 
6 — 7 Fuss  Länge,  3 — 4 Fuss  Ureite  und  1 — 1 Vs  Fuss  Höhe  erbaut,  und  sind  die 
Steine  in  sorgfältigster  Weise  durch  Mörtel  mit  einander  verbunden.  Neben 
dem  Damm  befindet  sich  ein  Kanal,  der  das  Wasser  dem  Tank  zuführen  sollte. 

W'er  der  Erbauer  dieses  in  den  Felsen  gehauenen,  anscheinend  nicht 
zweckentsprechenden  Kanals  ist,  und  von  wem  überhaupt  der  Tank  selbst  erbaut 
wurde,  konnte  bisher  nicht  ermittelt  werden.  Es  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass 
dieser  Tank  kein  antikes  Bauwerk  ist. 

In  der  Nähe  des  Tanks  von  Kandellc  hat  Johnston  Inskriptionen  ent- 
deckt, die  in  einer  unbekannten  Schrift  hergestellt  sind.  Nach  der  Landessage 
bezieht  sich  eine  Inschrift  auf  den  Kau  des  Tanks,  auf  die  Leistungen  und 
die  Zahl  der  Arbeiter,  auf  die  Menge  des  Wassers,  welche  der  Tank  aufnehmen 
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konnte,  anf  die  Zeit  und  die  Art  der  Wasservertheilung  und  endlich  auf  die 
Zahl  der  durch  den  Teich  bewässerten  Aecker  und  deren  Reisertrag. 

Ueber  die  üesitzverhältnisse  des  Landes  ist  das  Folgende  anzuführen. 
Das  Land  wurde  an  die  zweifellos  sehr  zahlreiche  Bevölkerung  unter  der 
Bedingung  vergeben,  dass  der  Kinzelne  einen  grossen  Theil  seiner  Arbeits- 
kraft der  Allgemeinheit  zur  Verfügung  stellte.  Dieses  Yerhältniss  wurde  mit 
dem  Ausdnick  .rajah-karia  = Königsdienst“  bezeichnet.  Die  Landiiberlassung 
fand  hiernach  unter  der  Bedingung  statt,  dass  der  Monarch  die  Arbeitskraft 
der  Landbesitzer  für  die  Erbauung  der  Irrigationswerke,  der  Tempel  und 
sonstigen  Heiligthümer  beanspruchen  konnte.  Fan  derartiges  Dienstverhältniss 
war  in  einem  Lande  wie  Ceylon,  wo  der  hauptsächlichste  Landbau  in  der 
Beiskultur  bestand,  ohne  grosse  Schwierigkeiten  durchführbar,  da  der  Reisbau 
sehr  wenig  Zeit  beanspruchte,  indem  durch  die  Stauweiher  und  Wasserverthei- 
lungskanäle ein  Haupttheil  der  Landbearbeitung  in  Wegfall  kam. 

6.  Turkestan  und  Persien. 

Turkestan,  das  innere  oder  Central-Asien,  ist  nach  den  neueren  Forschungen, 
wie  bereits  früher  erwähnt,  als  dasjenige  Land  anzusehen,  von  dem  aus  die 
Nomadenzügu  ihren  Ausgang  nach  Osten  und  Westen  nahmen. 

Hier,  wo  in  späterer  Zeit  durch  mohammedanische  Chans  die  Irrigations- 
kunst zu  neuer  Bliithe  gelangte,  hat  das  Alterthum  bereits  mannigfaltige  Spuren 
seiner  Thätigkeit  znrückgelassen. 

Wenn  es  auch  nicht  möglich  ist,  im  Einzelnen  die  aus  dem  Alterthume 
stammenden  oder  in  jenem  Zeiträume  vorhanden  gewesenen  Anlagen  der  Irri- 
gationskunst  nachzuweisen,  so  darf  doch  mit  voller  Sicherheit  behauptet  werden, 
dass  derartige  Werke  seit  Jahrtausenden  hier  geschaffen  wurden.  Sowohl  derO.vus 
und  Jaxartes,  wie  der  Murgab  und  der  Serafschan  dürften  bereits  im  Altcr- 
tliume  durch  Aufstauung  der  Bewässerung  dienstbar  gemacht  worden  sein. 

Wie  die,  auch  heute  hier  noch  zur  Anwendung  kommenden  primitiven 
technischen  Mittel  in  den  Entwicklungsprocess  der  Ingenieurtechnik  einzu- 
gliedem  sind,  muss  vorläufig  unentschieden  bleiben. 

Die  Methode  zur  Bestimmung  der  Hühenverhältnisse  ist  eine  höchst  eigen- 
artige. Zu  diesem  Zwecke  legt  sich  der  Betreffende  mit  dem  Rücken  auf  die 
Erde  und  sieht  über  die  Stirn  hinüber  nach  der  (legend,  nach  welcher  der 
Kanal  geführt  werden  soll.  Nach  dem  Punkte,  den  der  auf  dem  Boden  Liegende 
in  dieser  Lage  zur  Noth  noch  sehen  kann,  ist  das  Wasser  zu  leiten.  Die 
Methode  setzt  eine  möglichst  ebene  und  der  l'Hanzendecke  möglichst  baare 
Landtläehe  voraus. 

Beim  (jraben  der  Kanäle  findet  nur  ein  Instrument,  die  Haue  (Ketmen), 
Verwendung.  Der  Bodentransport  geschieht  meistens  in  der  Weise,  dass  die 
Erde  in  dem  anfgeschiirzten  («ewande  fortgetragen  wird. 
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An  den  Kanalufem  wird  die  Erde  zu  Dämmen  aufgeschüttet,  das  Wasser 
tiiesst  zur  Hälfte  über  und  zur  Hälfte  unter  dem  Niveau  des  anschliessenden 
Landes  dahin. 

Wie  in  China  besteht  der  Hoden  hier  auf  weiten  Strecken  aus  Löss,  und 
dieser  Umstand  gestattet,  die  Wände  der  Eindämmungen  fast  senkrecht  abfallen 
zu  lassen  und  ihnen  zudem  eine  verhältnissmässig  geringe  Stärke  zu  geben. 
Die  Eigenschaft  des  Löss  wird  ausserdem  in  der  Weise  ausgenntzt,  dass  Ixiss- 
klösse  in  den  Kanal  geworfen  werden,  um  deren  gelöste  Bestandtheile  als  Dung 
den  Aeckem  zuzuführen. 

An  den  Gebirgen  bestehen  die  Kanäle  auf  viele  Kilometer  hin  ans  Gräben, 
die  theils  in  die  Felsen  eingearbeitet,  theils  dadurch  gebildet  sind,  dass  dieAussen- 
waiul  aus  Löss  besteht,  der  gleichsam  an  den  Kelsen  angeklebt  ist.  Ueber  tiefe 
und  breite  Schluchten  wird  das  Wasser  in  einfachen  Hinnen  aus  Baumrinde 
geleitet.  Die  besonders  in  Persien  so  überaus  zahlreichen  und  später  näher  zu 
beschreibenden  Karyss  (iranisch  Kariz  oder  Kerises),  d.  h.  unterirdische  Wasser- 
stollen, finden  sich  in  Turkestan  ebenfalls. 

Die  Mittel  zur  Aufstauung  der  Wasserläufe  bestehen  in  Flechtzäunen  aus 
Weidenruthen  oder  ähnlichem  Material.  Bei  starker  Strömung  werden  diese 
Theile  durch  eingerammte  Pfähle  befestigt  und  durch  Hasen,  Löss,  Sorghum- 
stengel und  das  herabgeschwemmte  Gestein  gedichtet. 

Die  Hochwasser  reissen  fast  jedes  Jahr  grosse  Mengen  von  Schlamm  und 
Geröll  mit  sich  und  verursachen  eine  bedeutende  Arbeitslast.  Ganze  Felder 
werden  mit  Sand  und  Gerolle  überschüttet.  An  diesen  Uebelständen  sind  die 
Dämme  insoweit  Schuld,  als  in  denselben  keinerlei  Oefl'nungen  vorhanden  sind. 

Die  Kreuzung  der  Kanäle  bewirken  die  Turkmenen  in  der  Weise,  dass 
sie  aus  dem  Stamme  einer  Pappel  gefertigte  Hinnen  über  den  zu  kreuzenden 
Kanal  legen  oder  solche  Hinnen  aus  Weidenrnthen  hersteilen  und  dieselben  durch 
Hasen  oder  Lehm  dichten. 

In  welchem  Umfange  die  Bewässerungsanlagen,  denen  die  Umgebungen  der 
Städte  Merw,  Herat,  die  Kapitale  Khorasans,  Nischapnr,  Balkh  ihre  Blüthe 
verdankten,  bereits  im  Alterthume  existirten,  ist  schwer  zu  entscheiden.  Diese 
Werke  werden  namentlich  von  den  orientalischen  Schriftstellern  des  Mittelalters 
in  überschwänglicher  Weise  gepriesen. 

Die  berühmte  Stadt  Van  in  Transkaukasien  besitzt  eine  Wasserleitung, 
die  von  dem  Warrak  Dagh  herabkommt  und  eine  Länge  von  ca.  70  Kilometer 
hat.  Dieses  Werk  soll  etwa  800  v.  Uhr.  von  einem  König  Mennas  erbaut 
sein.  Die  Leitung  ist  heute  noch  in  Funktion.  In  erster  Linie  dient  dieselbe 
zu  Berieselungszwecken.  Sie  besteht  in  der  Hauptsache  ans  in  den  J’els 
ober-  und  unterirdisch  gehauenen  Kanälen,  offenen  Gräben  und  grossen  Holz- 
leitnngcn. 

Die  Stadt  Van  ist  bei  den  Armeniern  als  eine  sehr  antike,  unter  dem 
Namen  .Semiramis  Stadt",  bekannt. 

Merckcl.  8 
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Das  antike  Hekatompvlon,  von  dessen  ausgedehnte»  liewässerangsanlagen 
verschiedene  Schriftsteller  des  Altertluiins  berichten,  glaubt  man  in  der  liegend 
des  heutigen  Ortes  Dainghan  wieder  gefunden  zu  haben.  Einen  unterirdischen 
Lauf,  von  dem  diese  Schriftsteller  sprechen,  besitzt  der  an  jener  Stelle  vor- 
handene kleine  I'luss  nicht,  wohl  aber  finden  sich  hier  in  grosser  Menge  jene  den 
persischen  Hewässerungsanlagen  eigenlhümlichen  unterirdischen  Wasserstollen. 
Diese  Stollen  sind  besonders  im  Westen  und  Norden  Irans  sehr  zahlreich. 

Um  die  Ursachen  kennen  zu  lernen,  die  zur  Schaffung  derartiger  Anlagen 
zwangen,  ist  eine  kurze  Schilderung  der  geologischen  Verhältnisse  Persiens 
erforderlich. 

I’ersien  wird  von  zwei  hohen  Itergketten,  dem  Hindu-kusch  und  dem 
Zagros  durchzogen.  Die  grossen  Hochebenen  dieses  Landes  liegen  in  einer 
Höhe  von  über  1500  Meter  über  dem  Meere.  Die  llerge  sind  nackt  und  ver- 
mögen keinerlei  Vegetation  hervorzubringen.  Der  Kegen  stürzt  deshalb  rasch 
von  denselben  herab,  um  sich  in  tiefen  unterirdischen  Felsspalten  zu  verlieren. 

Flüsse  sind  nur  in  sehr  beschränkter  Anzahl  vorhanden.  Zur  Erlangung  des 
für  die  Fruchtbarmachung  des  Landes  unbedingt  erforderlichen  Wassers  mussten 
daher  in  der  Hauptsache  die  unterirdischen  Wasseradern  nutzbar  gemacht 
werden,  was  durch  die  Herstellung  der  Kerises  genannten  Anlagen  geschah. 

Die  Kerises  zeigen  die  nachstehend  beschriebene  lieschaffenheit.  An 
passend  gelegenen  Stellen,  z.  H.  am  Fasse  eines  Herges  oder  eines  hochgelegenen 
Punktes,  an  welchem  das  (inindwasser  nicht  allzu  tief  steht,  werden  eine  Anzahl 
lirunnen  gegraben  und  diese  lirunnen  unterirdisch  durch  Stollen  oder  Leitungen 
mit  einander  in  Verbindung  gebracht,  sodass  das  gesammte  Wasser  in  einen 
grösseren  Sannnelbrunnen  ausmünden  kann.  In  bestimmten  Entfernungen,  etwa 
35 — 55  m,  werden  Cisteme»  gegraben,  deren  Hodenhöhe  so  angeordnet  wird, 
dass  die  weiter  unterhalb  liegende  Cisteme  eine  tiefere  Lage  ihres  Hodens 
wie  die  obere  besitzt.  Die  Stollen,  welche  die  einzelnen  (’istemen  mit 
einander  verbinden,  haben  solche  Orössenvcrhältnisse,  dass  sie  das  Durch- 
kriechen ermöglichen.  Hei  der  Herstellung  der  Anlage  dienen  die  lirunnen 
als  Förderschachte.  Von  der  letzten  Cisteme  geht  ein  Ilohr  in  die  Ebene 
hinab  oder  nach  der  sonst  bestimmten  Stelle,  von  wo  aus  alsdann  im  allgemeinen 
oftene  Kanäle  das  Wasser  weiterleiten. 

\onTruilhier  sind  in  der  (legend  von  Damghan  eine  grosse  Zahl  dieser 
subterrestren  Wasserläufe,  sowie  lirunnen,  d.  h.  Fürderschachte  gefunden  worden. 
Polvbius  erwähnt  diese  Anlagen  ebenfalls,  indem  er  mittheilt,  dass  die 
Wasserstollen  mit  unsäglicher  Mühe  und  Arbeit  vom  Taurus  in  die  Ebene 
von  Hekatompvlon  hinabgeführt  worden  seien.  Arsaces  habe  bei  dem  An- 
rücken Antiocluis  des  Grossen  (224 — 187  v.  Uhr.)  gegen  die  genannte  Stadt 
(2119  v.  dir.)  den  Hefehl  gegeben,  diese  Anlagen  zu  zerstören,  doch  sei  es  nur 
möglich  gewesen,  diesen  Hefehl  theilweise  zu  erfüllen,  weil  Antiochus  durch 
Reiterei  die  Zerstörer  habe  zurückschrecken  lassen. 
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Polybius  fuhrt  l»ei  dieser  Gelegenheit  das  Gesetz  der  I’erser  über  die 
Benutzung  der  Aquädukte  an  (Polybius  X.  28.  3).  Hiernach  wurde  bei  den 
Persern  demjenigen,  der  zuerst  Wasser  in  einen  zuvor  noch  unbewässerten  Acker 
leitete,  das  Grundstück  als  Erbe  für  fünf  Generationen  verliehen. 

Die  Vertheilung  des  Landes  ist  sonach  in  Iran  seit  den  ältesten  Zeiten  nach 
der  natürlichen  Wasservertheihing  erfolgt  und  hat  zu  eigenthümlicheu  Üesitz- 
verhältnissen  des  Grund  und  Hodens  geführt,  welche  die  Hauptursache  der 
unaufhörlichen  Streitigkeiten  der  persischen  Grundbesitzer  über  den  Wasserver- 
brauch sind. 

Fragen  wir,  woher  den  Persern  die  Kunst  der  Irrigation  zugetragen  worden 
ist,  so  muss  bei  Beantwortung  dieser  Frage  darauf  hingewiesen  werden,  dass 
skythische  Völker,  deren  Sprache  mit  derjenigen  der  Uralo-Finnen  und  Türken 
entfernte  Verwandtschaft  hatte  (ein  Umstand,  der  darauf  hinweist,  dass  dieselben 
aus  Centralasien  stammen  dürften),  einen  grossen  Theil  des  späteren  persischen 
Reichs  seit  uralten  Zeiten  im  Besitz  hatten.  Im  Osten  Irans  blieben  die 
iranischen  Stämme  dauernd  neben  der  skythischen  Bevölkerung  sesshaft.  Der 
skythische  Ausdruck  für  Land  ist  Medien.  In  diesem  Theil  des  Landes  fanden 
langwierige  Kämpfe  um  die  Herrschaft  statt.  Die  zahlreichen  Kämpfe  der 
Meder  mit  den  Assyrem  hatten  die  Oberherrschaft  Deiokes  im  Gefolge,  dessen 
Sohn  I’hraortes  Persien  unterwarf.  Bei  dem  Versuche,  die  Macht  der  Assyrer 
vollständig  zu  brechen,  verlor  er  025  v.  Chr.  das  Leben. 

Phraortcs  Sohn,  Kyaxares,  gelang  es,  im  Bunde  mit  Nabopolassar  von 
Babel  den  Untergang  Ninives  zu  besiegeln.  Kyaxares  Sohn,  Astyages,  wurde 
von  dem  Perser  l'yrus,  dem  Gründer  von  Pasargada,  vom  Throne  gestossen 
und  hierdurch  die  Oberherrschaft  der  Perser  über  die  Meder  begründet.  Dem 
Geschlecht  der  Achämeniden,  welchem  Cyrus  angehörte,  hat  Persien  zahlreiche 
Werke,  darunter  umfangreiche  Bewässerungsanlagen,  zu  danken. 

Nach  dem  Kampfe  mit  dem  Westen  wurde  infolge  der  Siege  der  Griechen 
ein  mächtiger  Einfluss  der  Letzteren  auf  den  liesttheil  des  einstigen  grossen 
Perserreiches  ausgeübt,  in  den  sich  die  griechisch-macedonischen  Feldherren 
Alexanders  theilten. 

Die  vom  Hochlande  von  Afghanistan  herabkommenden  Flüsse  wurden 
sämmtiieh  durch  Kanäle  und  Aquädukte  schon  in  alten  Zeiten  fast  vollständig 
zu  Irrigationszwecken  aufgebraucht. 

Herodot  erwähnt  besonders  den  AkesHuss,  dessen  Wasser  durch  Auf- 
stauung gesammelt  worden  sei.  Die  gesammelten  Wassermengen  seien  durch 
fünf  Oefthungen  oder  Schleusen  abgelassen  und  an  die  anwohnenden  Völker 
vertheilt  worden,  wodurch  die  Perserkönige  grosse  Einkünfte  erzielt  hätten. 

Auf  die  Thätigkeit  des  Cyrus  führt  derselbe  Schriftsteller  die  Vertheilung 
des  Gyndes,  eines  Nebenflusses  des  Tigris,  zu  Bewässerungszw  ecken  zurück. 
Das  Wasser  habe  sich  hierbei  in  00  Kanäle  ergossen. 

s« 
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lieber  die  hierher  gehörenden  Anlagen  des  eigentlichen  Persiens  (dea 
Persis  der  Alten,  heute  Karsistan  genannt)  ist  das  Folgende  anznführen. 

Nach  Herodot  war  Persis  die  einzige  Satrapie,  die  dem  Könige  keinen 
Tribnt  zahlte.  Dieses  Land  enthält  die  berühmtesten  persischen  Ituinenstädte, 
darunter  Persepolis  und  Schapnr. 

Auf  dem  Wege  vom  Meere  nach  Schiras  und  Persepolis  linden  sich 
bei  Kazerun  zahlreiche  Kanäle  zur  Irrigation.  Derartige  Anlagen  sind  ferner 
in  grosser  Zahl  bei  den  Kuinen  von  Schapnr  vorhanden,  der  bedeutendsten  Stadt 
ans  der  Sassaniden-Zeit,  in  deren  Nähe  sich  die  berühmten  Skulpturen  befinden, 
auf  denen  der  Triumph  Sapors  I.  über  den  römischen  Kaiser  Valerianus 
(253  —260  n.  l'hr.)  dargestellt  ist.  Die  Landschaft  um  Schapur  war  wegen  der 
Schönheit  der  Gärten  und  des  lteichthums  an  Obst  und  an  anderen  Erzeug- 
nissen ungemein  berühmt.  Im  Jahre  634  n.  (Ihr.  kam  ganz  Farsistan  durch 
Omar  in  die  Gewalt  der  Araber,  die  die  Itesidenz  nach  Sehiras  verlegten, 
dessen  Bewässerungsanlagen  mithin  einer  späteren,  hier  nicht  zu  betrachtenden 
Periode  angehören. 

In  gerader  nordöstlicher  Dichtung  mul  sieben  Meilen  von  Schiras  entfernt, 
liegen  die  berühmten  Kuinen  von  Persepolis,  der  durch  Alexander  den  Grossen 
zerstörten  persischen  Prachtstadt.  Die  Ebene  von  Merdascht,  in  welcher  diese 
Kuinen  liegen,  ist  nach  allen  Dichtungen  hin  von  Kanälen  und  Aquädukten 
durchschnitten,  die  einst  die  jetzt  zum  grossen  Theil  wieder  verödet  daliegende 
liegend  in  einen  blühenden,  dicht  bevölkerten  Distrikt  verwandelt  hatten. 

Auch  die  benachbarte  Murgab-Ebene,  in  welcher  man  die  Lage  des  alten 
Pasargada  vermnthet,  zeigt  eitlen  grossen  Keichthum  an  Bewässerungsanlagen. 
Die  Kanäle  sind  in  diesen  Distrikten  vielfach  in  die  Felsen  gehauen,  so  nament- 
lich in  der  l mgebung  der  Kuinen  von  Persepolis,  auf  welche  Anlagen  bei 
Besprechung  der  städtischen  Wasserversorgungswerke  zurückzukommen  sein  wird. 

Nach  Justis  Ansicht  hat  Cyrus  bereits  (Ihorasmien  seinem  Deiche  ein- 
verleibt,  und  lag  jedenfalls  bereits  zwischen  Hyrkanien  und  der  Chiwa-Oase 
kultivirtes  Land.  Die  Chiwa-Oase  selbst  dürfte  frühzeitig  durch  ein  Netz  von 
Kanälen,  die  vom  Oxus  abzweigten,  durchschnitten  worden  sein. 

Zu  den  gesegnetsten  liegenden  gehörte  ferner  Snsiana,  von  welcher  Land- 
schaft Strabo  berichtet,  dass  die  Gerste  und  der  Weizen  im  Durchschnitt 
hundert-  und  zweihundertfältigen  Ertrag  lieferten.  Auch  znr  Zeit  des  Khalifats 
erfreute  sich  diese  Gegend  noch  eines  blühenden  Zustandes,  während  sie  gegen- 
wärtig fast  vollständig  verwüstet  daliegt. 

Nach  allen  Richtungen  hin  war  hier  das  Land  von  Kanälen  durch- 
schnitten, welche  das  Wasser  des  Kuran  vertheilten.  Die  Spuren  dieser  zahl- 
reichen alten  Bewässerungskanäle,  zu  deren  Erbauung  Ouadero  benutzt  wurden, 
hat  in  netterer  Zeit  Schindler  aufgefunden.  Auf  dem  Wege  von  der  am 
Kanin  oder  Kuran  liegenden  Stadt  Shuster  oder  Schüschter  nach  Muhanura 
hat  der  genannte  Forscher  die  Beste  eitles  Bollwerks  oder  Dammes  gefunden. 
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•der  aus  5'/»  Kuss  langen,  1,66  Kuss  breiten  und  1,35  Kuss  dicken  Steinen 
erbaut  ist. 

Solche  Dämme,  Bend  genannt,  sind  in  Persien  in  grosser  Zahl,  namentlich 
im  Mittelalter  erbaut  worden.  Ein  aus  dem  Alterthum  stammendes  Bauwerk 
dieser  Art  von  sehr  interessanter  Konstruktion  befindet  sich  bei  Shuster 
selbst  und  diente  ausser  zu  Bewässerungszwecken  zur  Wasserversorgung  dieser 
Stadt.  Letztere  Anlage  wird  im  Zusammenhänge  mit  den  übrigen  städtischen 
Wasserversorgungsanlagen  zu  beschreiben  sein. 

Wie  die  Umgegend  von  Shuster,  so  zeigt  die  Ebene , welche  westlich 
dieser  Stadt  am  Dizful-Klusse  liegt,  viele  Reste  von  Kanälen. 

Ein  weiterer  antiker  Damm,  llandi  Ivir  (Bitumen-Damm)  genannt,  befindet 
sich  bei  Ahwaz.  Sein  Name  rührt  daher,  dass  die  8—10  Kuss  langen  Steine 
desselben  durch  Erdharz  mit  einander  verbunden  sind.  Auch  dieser  Damm 
diente  in  erster  Linie  zur  Aufstauung  des  Wassers,  das  zur  Bewässerung  benutzt 
wurde.  Dieses  Gebiet  war  im  Mittelalter  der  Sitz  einer  ausserordentlich  aus- 
gedehnten Kultur  des  Zuckerrohrs.  Auch  dort,  wo  man  die  Ruinen  des  alten 
Susa  wiedergefunden  zu  haben  glaubt,  findet  sich  eine  grosse  Anzahl  Kanäle, 
unter  welchen  sich  ein  in  den  Kels  gehauener  befinden  soll,  der  aus  dem 
Kerkha  das  Wasser  nach  der  genannten  Stadt  leitete. 

Persien  erfreute  sich  unter  den  Achämeniden  einer  ausserordentlich  geregelten 
Verwaltung.  Hiervon  zeugt  u.  a.,  dass  die  zum  Unterhalt  der  Beamten  und 
der  stehenden  Heeresmacht  erforderlichen  Geldmittel  durch  eine  regelmässige 
Grundsteuer  aufgebracht  wurden.  Diese  Steuer  wurde  unter  Darius  durch 
Vermessung  der  KulturHächen  jeder  Provinz  nach  Earsangen  (=  7 km)  und  durch 
Taxirung  der  Bodenfruchtbarkeit  festgesetzt.  Die  Bergwerke  und  Wälder,  die 
Benutzung  des  Flusswassers  für  l’ischfang  und  zur  Bewässerung  waren  ebenfalls 
mit  Steuerabgaben  belegt.  Von  den  Einkünften  aus  der  Abgabe  der  aufgespeicherten 
Wassermengen  des  Akesfiusses  ist  oben  bereits  die  Rede  gewesen. 

7.  Syrien,  mit  Ausnahme  Palästinas. 

Die  Bewässerungsanlagen  in  Syrien  weisen  eine  grosse  Mannigfaltigkeit 
auf.  Einzelne  derselben  erfreuen  sich  eines  ausserordentlichen  Ruhmes,  so 
besonders  die  Werke,  denen  die  vielgerühmte  Ghüta  von  Damaskus  ihre  Exi- 
stenz verdankt.  Die  Ghüta  gilt  als  eines  der  glänzendsten  Beispiele  der  durch 
Irrigation  zu  erzielenden  Kruchtbarkeit.  Nicht  weniger  bewunderungswerth 
und  merkwürdig  sind  die  Bauwerke,  durch  welche  Tadmor  (Palmyra)  in  der 
Wüste  zu  einem  auch  durch  seine  Wasserfülle  hochberühmten  Orte  wurde. 

Wie  in  dem  letzteren  Falle,  so  dienten  verschiedene  andere  der  in  Syrien, 
Palästina  und  Kleinasien  ausgeführten  Bewässerungsanlagen  gleichzeitig  der 
Wasserversorgung  von  Städten,  sodass  eine  strenge  Scheidung  dieser  Anlagen 
nicht  immer  durchzufüliren  ist. 
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Zwei  Flüsse,  der  Därada  und  der  Awadsch  sind  bei  Damaskus  in  einem 
hohen  Mafse  Bewässerungszwecken  dienstbar  gemacht.  Die  tihüta,  und  die  im 
Osten  von  Damaskus  liegende  Merdsch  gehören  zu  den  wenigen  Beispielen 
jener  Anlagen,  die  seit  dem  Alterthum  bis  heute  in  ununterbrochener  Benutz- 
nng  geblieben  sind. 

Die  Geschichte  dieser  Werke  ist  in  Dunkel  gehüllt.  Sie  reicht  zweifel- 
los in  ein  hohes  Alterthum  zurück.  Bestimmte  Fassung  nimmt  die  Geschichte 
der  Gegend  von  Damaskus  erst  mit  der  Einwanderung  Abrahams  aus  lTr-Kasdim, 
dem  Ur  der  Chaldäer  an. 

Zu  jener  Zeit  muss  bereits  lange  ein  mesopotamisehes  Reich  bestanden 
haben,  nnd  müssen  schon  die  Handelsstrassen  von  dem  1‘ersischen  Meerbusen 
nnd  dem  unteren  Euphrat  durch  Babylonien  nach  Syrien  und  speciell  nach 
Phönizien  benutzt  worden  sein.  Auf  diesen  Wegen  lagen  Hierapolis,  Damas- 
kus und  andere  Emporien,  deren  Gründung  die  Sage  der  Semiramis  znschreibt. 

Nach  Jnstinus  hat  die  Stadt  ihren  Namen  von  einem  assyrischen  Könige 
.Damaskus“  erhalten.  Der  Gemahlin  desselben,  Arathis  oder  Dereeto,  errich- 
teten die  Syrer  ein  Grabmal  und  verehrten  Bio  als  Göttin.  Aus  den  Namen 
der  Städte  Mabug  (Hierapolis),  Damaskus  und  Tadmor  bat  man  schliessen 
wollen,  dass  bei  ihrer  Gründung  nicht  nur  semitischer,  sondern  auch  indo- 
germanischer EinUuss  zur  Geltung  gekommen  sei. 

In  die  Zeiten  des  Königs  Ahäbs  von  Israel,  also  in  das  8.  Jahrhundert 
v.  Chr.  glaubt  Kitter  die  Entstehung  des  ausserordentlich  kunstvollen  und 
interessanten  Irrigationssystems  von  Damaskus  verlegen  zu  können,  ein  System, 
das  seine  heutige  Gestalt  durch  Erweiterungen  in  moslemitisclien  Zeiten  erhalten 
hat.  Dem  Baräda,  der  ein  Felsthal  durchdiesst , werden  in  der  Entfernung 
von  einer  halben  Tagereise  von  Damaskus  durch  eine  Quelle  (Ain  Fidscheh),  die 
aus  einem  Felsenloche  mit  grosser  Gewalt  hervorbricht  und  sich  unweit  der 
Ruinen  der  einstigen  Stadt  Abila  in  den  Baräda  ergiesst,  bedeutende  Wasser- 
massen zugeführt.  Die  Reste  eines  grossen  Tempels  lassen  erkennen,  dass  die 
Quelle  ein  Heiligthum  war. 

In  der  Nähe  dieser  Quelle  hat  man  einen  durch  den  Felsen  gehauenen 
Gang  gefunden,  der  in  östlicher  Richtung  führt  und  mannshoch  ist.  Bald 
ist  derselbe  offen,  bald  tunnelartig.  Der  Zweck  dieser  Anlage,  die  stunden- 
lang ist,  hat  bisher  nicht  festgestellt  werden  können.  Nach  der  Volkssage  hat 
dieser  Tunnel  einst  das  Wasser  nach  Palmyra,  der  Wüstenstadt  der  Zenobia 
geleitet,  worauf  später  zuriiekzukommen  sein  wird. 

Die  Wasserzufühmng  von  Damaskus  ist  durch  eine  Theilung  des  Baräda 
bewirkt,  und  zwar  beginnt  diese  Theilung  bei  dem  Dorfe  Dummar  innerhalb 
des  Gebirgsthals  und  oberhalb  der  Dummarbriicke. 

Die  Arme  zweigen  in  verschiedener  Höhenlage  nach  einander  von  dem 
Hauptstrome,  der  im  tiefsten  Punkte  des  Thaies  fortströmt,  ab,  und  gleiten 
stufenförmig  einer  über  dem  anderen  am  Bergabhange  im  Felsen  dahin.  Bis 
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jetzt  ist  es  nicht  möglich  gewesen,  mit  ltestimmtheit  zu  ermitteln,  welche  der 
Anne  natürliche,  welche  künstliche  sind.  Nur  von  dem  nördlichsten  und 
höchsten  dieser  Seitenläufe  weiss  man,  dass  derselbe  durch  die  Kunst  in  sein 
Felsenbett  geleitet  wurde,  da  Inschriften  dies  bezeugen.  Dieser  Arm  ist 
der  jüngste  und  wurde  von  dem  Khalifen  Jesid  (gest.  683  n.  t'hr.)  angelegt. 
Weitere  historische  Aufschlüsse  über  dieses  in  seinen  Anfängen  jedenfalls  aus 
einer  sehr  alten  Kulturperiode  stammende  Irrigationssystem  fehlen  bis  heute. 

Die  Namen  und  die  Anzahl  der  einzelnen  hier  in  Betracht  kommenden 
Wasserläufe  werden  sehr  verschieden  angegeben,  doch  dürfte  es  an  dieser  Stelle 
kaum  erforderlich  sein,  hierauf  näher  einzugehen.  Man  kann  annehmen,  dass 
der  tiefste  Arm  wohl  der  älteste  ist,  und  dass  die  höher  liegenden  mit  dem 
wachsenden  Bedürfniss  nach  und  nach  entstanden  sind.  Dieses  System  der 
Wasserzuführung  konnte  nach  Bedürfniss  immer  mehr  und  mehr  vergrössert 
werden. 

In  ähnlicher  Weise,  wie  die  Bewässerung  der  tihüta  bewirkt  wird,  geschieht 
die  Irrigation  der  Gartenanlagen  von  Aleppo.  Die  Bewässerung,  die  hier  durch 
den  Kuweik  erfolgt,  beginnt  3 Stunden  nördlich  von  der  Stadt.  Die  Wasser- 
vertheijung in  den  Bärten  erfolgt  durch  Brühen.  Der  Hauptkanal  geht  in 
seinem  Laufe  an  zwei  Quellenteichen  (ltirket  Heihin)  vorbei.  Nach  den  Mit- 
theilungen des  Reisenden  1‘ococke  ist  das  Wasser  in  diesen  Teichen,  die 
einen  Durchmesser  von  30  Fuss  haben,  durch  Lmmauerung  hochgetrieben,  wie 
dies  u.  a.  an  dem  später  genauer  zu  beschreibenden  Ilas  el  Ain  bei  Tyrus 
geschehen  ist.  Das  Wasser  dieser  Teiche  Hiesst  in  einem  Seitenkanale  dem 
Hauptkanal  zu.  Der  Letztere  ist  nur  2‘  t Fuss  breit,  aber  10 — 12  Fuss  tief 
und  geht  an  der  östlichen  Berglehne  entlang,  etwa  15  Fuss  über  dem  Niveau 
des  Kuweik.  In  der  Nähe  der  Stadt  ist  der  Unterschied  ein  weit  grösserer, 
und  es  war  deshalb  möglich,  selbst  den  höchstgelegenen  Theilen  der  Stadt  in 
Stollen  das  Wasser  zuzuführen. 

Da  diese  Anlagen  mit  römischen  Wasserleitungen  keinerlei  Aehnlichkeit 
haben,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  auch  dieses  Werk  syrischen  Ursprungs 
ist.  Das  Volk  schreibt  nach  einer  Sage  diese  sinnreiche  Schöpfung  der  Kaiserin 
Helena  zu.  — Bei  den  fast  überschwänglichen  Lobpreisungen  der  Gartenanlagen 
von  Damaskus  sowohl  wie  von  Aleppo  darf  nach  den  etwas  nüchternen  Anschau- 
ungen europäischer  Reisender  der  Kontrast  nicht  vergessen  werden,  den  diese 
fruchtbaren  Flecken  Erde  durch  die  sie  umgehenden  Wüsteneien  hervorbringen. 

Ebenso  eigenartig  und  merkwürdig  wie  das  System  der  Fidscheh-Quellen 
mit  dem  Barüda- Durchbruch  sind  einzelne  der  Wasserleitungen  in  dem  nörd- 
lichen Theile  Syriens,  der  alten  römischen  Provinz  Syria. 

Das  Studium  dieser  grossartigen  Anlagen  ist  zwar  in  neuerer  Zeit  wesent- 
lich gefördert  worden,  immerhin  bleibt  noch  manches  an  denselben  unerklärlich. 

Vor  allem  ist  das  Itäthsel.  auf  welche  Weise  der  in  der  Wüste  belogenen 
Stadt  Tadmor  und  ihrer  Umgebung  das  Wasser  zugeleitet  wurde,  bisher  nicht  gelöst. 
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Nach  dem  Glauben  der  Eingeborenen  wurde  Palmyra  durch  den  bereits 
erwähnten  Tunnel  am  Ilaritda  das  Wasser  zugeführt.  Nach  den  Mittheilungen 
des  Ingenieurs  C’ernik  verdankt  das  innerhalb  der  Ruinen  von  Palmyra  belegene 
Dorf  Tedmur  seine  Vegetation  einem  kleinen  Quellbächlein,  das  sich  unter 
einem  antiken,  gewölbten  Gang  verliert.  Vielleicht  sind  hierin  Reste  der  einstigen 
Wasserleitung  zu  erblicken. 

Von  ausserordentlichem  Interesse  ist  es,  dass  sich  von  einer  der  Zufüh- 
rungsleitungen Palmyras  eine  Strecke  von  etwa  einer  Stunde  Wegeslänge  voll- 
kommen erhalten  hat,  sodass  man  ein  genaues  liild  ihrer  Konstruktion  daraus 


* n s n ** m ,i p/iti 

Plan  dm  Aquacrim-t*. 

UHSi:.  K - • . r ^ 


mmUm  MmJ*  £ 


Altb.  27-Ä». 

LänifPiiMliuiti,  Crutidri«.«  und  (jurmclmilt  der  Wiisscrlvitung  von  Ptdmyni. 


gewinnt.  Sie  ist  in  den  Abh.  27 — 2b  nach  den  Aufmessungen  Robert  Woods 
wiedergegeben,  dessen  Zeichnungen  die  ausserordentlich  sorgfältige  Herstellung 
dieser  Wasserleitung  erkennen  lassen. 

Dieses  Werk  ist  vielleicht  von  syrischen  liaumeistern  zur  Römerzeit  erbaut. 
In  Entfernungen  von  50  Kuss  befinden  sich  viereckig  ausgemauerte,  senkrechte 
Schachte  mit  Stufen  zur  Reinhaltung  des  Leitungskanals. 

Konsul  Wood  hat  die  Ansicht  vertreten,  dass  die  Kidscheh-Quelle  eine 
der  Wasserleitungen  von  Palmyra  speiste.  Kr  verfolgte  die  in  der  Nähe  dieser 
Quelle  beginnende  Leitung  auf  einer  Strecke  von  !t  Stunden  Wegeslänge,  und 
nach  seinen  Angaben  hat  er  nicht  weit  von  Palmyra  diesen  Aijnadukt  wieder 
aufgefunden.  Das  Volk  schreibt  jenes  Werk  einer  llint-es-Sultafiy  d.  i.  der 
„Tochter  des  Sultans“  zu. 
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Nach  I’ococke  wird  der  Aquädukt  sowohl  für  eine  Schöpfung  des  Königs 
Salomo,  des  sogenannten  Erbauers  von  Tadmor  (Palmyra),  als  auch  einer 
Königin  von  Palmyra  gehalten. 

v.Kremer  giebt  an,  dass  er  in  der  Tadmorwüste  eine  Wasserleitung  gesehen 
habe,  die  nach  dem  System  der  Kahriz  (der  persischen  Kerises)  angelegt  sei. 

l)a  das  System  der  Kerises  ein  ziemlich  altes  sein  dürfte,  so  erscheint 
eine  frühzeitige  Verpflanzung  desselben  nach  dem  Westen  durchaus  möglich. 
Ob  hier  auch  event.  natürliche  bisher  nicht  genügend  beachtete  Verhältnisse 
mitwirkten,  muss  zwar  dahingestellt  bleiben,  ist  jedoch  sehr  wahrscheinlich.  In 
dieser  lleziebung  möge  die  Beachtung  auf  das  Ufergelinde  des  Kurkur  Tscliai, 
eines  Nebenbaches  des  Hadjar  im  Kurdenland  gelenkt  werden.  In  einem  ausser- 
gewühnlichen  (irade  treten  dort  unterirdische  Wasseradern  auf,  die  tlieils  parallel 
mit  dem  Flusse  gehen,  tlieils  ihn  tief  unter  seinem  Bette  kreuzen  und  die 
Niederung  unsichtbar  durchwässem.  Die  Dichtung  dieser  Adern  kann  man  durch 
schachtartige  Bodenlöcher  genau  verfolgen.  Eine  derselben  begleitet  den  Hadjar 
Tschai  mehrere  Kilometer  weit  und  zwar  in  einer  Höhenlage  von  3 — 4 m an 
der  Thalböschung  und  ergiesst  sich  erat  nach  vielen  unterirdischen  Windungen 
unsichtbar  in  den  genannten  Bach.  Nach  Cerniks  Ansicht  kann  die  geo- 
logische Beschaffenheit  nicht  als  die  Ursache  dieser  Erscheinung  betrachtet 
werden,  vielmehr  sind  hierfür  andere,  bisher  unbekannte  Argumente  geltend 
zu  machen. 

Zu  den  künstlich  hergestellten  Seen  oder  Teichen  gehörte  in  Syrien  der 
See  Kedes  im  Orontesthal.  An  dem  Nordufer  desselben  befindet  sich  ein 
Steindamm  aus  alter  Zeit,  der  der  Sage  nach  von  Alexander  errichtet  sein 
soll,  in  Wirklichkeit  aber  seine  Entstehung  den  Seleuciden  zu  verdanken  haben 
dürfte.  Die  Länge  des  Dammes  wird  zu  1287  Ellen,  die  Breite  zu  181/»  Ellen 
angegeben.  Das  Bauwerk  war  nach  Abulfeda  mit  zwei  Thürmen  aus  schwarzen 
Steinen  geschmückt. 

Das  Thal  des  Orontes  weist  an  verschiedenen  Stellen  hydraulische  An- 
lagen von  hohem  Interesse  auf.  Der  mittlere  Oronteslauf  hat  zwar  nur  unbe- 
deutende Zuflüsse  und  ist  deshalb  nicht  schiftbar,  aber  seine  Wassermassen 
genügten,  um  die  fruchtbaren  Thiiler.  die  seinen  Lauf  begleiten,  zu  bewässern. 
An  vielen  Stellen  befinden  sich  in  den  Seitenthälern  eine  Reihe  von  flachen 
Seen  und  Sümpfen,  deren  Entstehung  vielleicht  früheren  künstlichen  Wasser- 
bauten zugeschriebeu  werden  muss.  Die  reiclibewässerten  Orontesthäler  wurden 
für  die  Zucht  der  Elephanten  und  Pferdeheerden  der  Seleuciden  benutzt.  Die 
zahlreichen  Spuren  von  Wege-,  Wasser-,  Städte-  und  Tempelbauten  können 
als  Beweis  einer  hier  einst  vorhandenen,  starken  Bevölkerung  und  einer  hoch- 
entwickelten  Kultur  angesehen  werden,  an  welcher  das  römische  Reich  in 
späterer  Zeit  einen  hervorragenden  Antheil  hatte. 

Der  Nachfolger  Alexanders  in  Syrien.  Seleucus  Nicator,  der  Sohn  des 
Antiochus  (König  von  307  280  v.  t'lir.),  fasste  den  Plan,  den  Indus  mit  dem 
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Uxus  zu  verbinden,  um  dem  ihm  zugefallenen  Lande  einen  von  anderen  Faktoren 
unabhängigen  Verbindungsweg  mit  Indien  zu  schaffen,  ein  Projekt,  das  jedoch 
unausgeführt  blieb. 

Wenn  auch  der  hervorstechendste  Zug  des  phönizischen  Volkes  seine 
ausserordentliche  llegabung  für  Handel  und  Schiffahrt  war,  so  hat  dasselbe 
doch  auch  manche  Spuren  zurückgelassen,  die  erkennen  lassen,  dass  es  den 
Werth  der  Irrigationsanlagen  voll  würdigte. 

Das  im  Kapitel  der  städtischen  Wasserversorgungsanlagen  näher  zu 
besprechende  Hewässemngssystem  Uas  el-Ain  bei  Tyras  verwandelte  einst  die 
Umgebung  von  Palätyrus  in  einen  ausserordentlich  fruchtbaren  Landstrich. 

Das  (ileiche  gilt  von  der  sidonischen  Landschaft,  in  der  sich  die  Spuren 
von  Aquädukten  und  Kanälen  finden,  und  die  ihren  fruchtbaren,  gut  angebauten 
Charakter  bis  heute  bewahrt  hat. 

Die  grosse  Iledeutung  der  liewässerungsanlagen  für  Aegypten  ist  oben 
bereits  dargelegt  worden.  Die  Anwendung  der  Bewässerungskunst  in  Afrika 
beschränkte  sich  jedoch  keineswegs  allein  auf  Aegypten,  sondern  fast  der  ganze 
Nordrand  dieses  Erdtheils  ist  mit  unzähligen  Spuren  einstiger  Anlagen  dieser 
Art  bedeckt.  Karthagos  Umgebung  erhielt  durch  die  Thätigkeit  der  phönizi- 
schen Kolonisten  eine  ungemeine  Fruchtbarkeit. 

Auf  der  Strecke  von  Labiar  bis  llengasi,  in  dessen  Nähe  der  Ort  Hespe- 
rides  mit  den  hesperidischen  Gärten  lag.  der  unter  den  Ptolemäern  den  Namen 
Berinice  erhielt , finden  sich  Felsenbrunnen  bis  über  100  Fuss  Tiefe,  Bassins 
und  Aquädukte. 


8.  Südarabien. 

Die  Kenntniss  von  der  Geschichte  des  antiken  Arabiens  hat  in  den 
letzten  Jahrzehnten  namentlich  durch  die  Forschungen  deutscher  Gelehrter 
eine  ausserordentliche  Erweiterung  erfahren. 

Von  dem  Reichen,  die  hier  im  Laufe  der  Jahrtausende  gegründet  wurden, 
ist  für  den  vorliegenden  Zweck  das  Reich  der  Sabäer  in  Südarabien  von 
besonderer  Bedeutung,  da  mit  der  Geschichte  desselben  diejenige  eines  bedeu- 
tenden Ingenieurbauwerks  auf  das  Engste  verknüpft  ist. 

Die  erste  Gründung  des  späteren  sabäisehen  Staates  wird  auf  ein  vor- 
semitisches Volk  zurückgeführt.  Diese  nichtseraitische  Urbevölkerung,  deren 
Vertreter  von  der  arabischen  Sage  als  Aditen  bezeichnet  werden,  wurde  von 
Nomadenschwärmen  der  semitischen  Rasse,  die  von  Norden  kamen,  besiegt. 
Unter  den  auf  den  Ruinen  der  aditischen  Kultur  entstandenen  Königreichen 
war  länger  als  ein  Jahrtausend  hindurch  das  mächtigste  dasjenige  der  Sabäer, 
deren  bedeutendste  Herrscherin  jene  Königin  von  Saba  gewesen  sein  dürfte, 
die  Salomo  aufsuchte.  Dieses  mächtige  sabäische  Reich,  dessen  Hauptstadt 
Marib  oder  Mareb  (auch  Mariaba)  war  Abb.  90),  scheint  kurz  vor  Christi  Geburt 
einem  allmählichen  Niedergang  verfallen  zu  sein,  der  durch  den  Eintritt  der 
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Zerstörung  des  berühmten  Dammes  von  Mareb  beschleunigt  wurde.  Dieses 
letztere  Ereigniss  wird  vielfach  als  die  Hauptveranlassung  zahlreicher  Aus- 
wanderungen der  südarabischen  Stämme  nach  dem  Norden  angesehen.  In  die 
letzten  .Jahrhunderte  v.  Chr.  fällt  zugleich  das  Emporkommen  der  himjaritischen 
Macht,  die  die  sabäische  (etwa  Mitte  des  ersten  Jahrhundert  n.  Chr.)  ablöste. 
Dis  zum  fünften  Jahrhundert  n.  Chr.  vermochte  sich  das  himjaritische  Reich 
machtvoll  zu  behaupten,  alsdann  erlag  es  dem  Anstürmen  der  Nordaraber. 

Die  L'eberlieferungen  und  Herichte  der  orientalischen  Schriftsteller  ent- 
hielten so  viel  scheinbar  Märchenhaftes  und  Uebertriebenes,  dass  man  denselben 
früher  keinen  Glauben  zu  schenken  wagte.  Sie  erzählten  (Ritter,  Erdkunde, 
Bd.  12,  S.  7C),  dass  das  Land  Saba  oder  Mareb  lange  Zeit  wegen  gewaltiger 


Abb.  SO. 

Kart*  von  Arabien  mit  Uariatm. 


Bergströme  unbewohnbar  gewesen,  bis  Lokman  (oder  Loqmän  ibn  Ad  ibn 
al-Kibr),  König  von  Jemen,  ein  Sohn  Ads  und  Nachkomme  Himjars  vom  Ge- 
schlechte  Sabas,  Kahtans  und  Nouhs,  den  Wassern  neue  Wege  öffnete,  dass 
sie  zum  Meere  zogen.  Den  I’ebertluss  aufzubewahren  und  für  das  Land  nutzbar 
zu  machen,  habe  er  einen  hohen  Damm  (Sedd,  Sitte,  noch  älter  Arim)  mit 
Schleusen  oder  Oeffnungen  zwischen  zwei  Bergen  erbaut,  um  nach  Belieben  dem 
Wasser  Abzug  zu  geben  und  das  Land  zu  bewässern.  Seitdem  ward  Mareb, 
das  Land  der  Sabäer,  zum  schönsten  Kroch tgarten,  ein  weites  l’aradies,  voll  von 
Bergen,  Strömen,  Kanälen,  Lust-  und  Obsthainen,  voll  schöner  Gebäude,  bewohnt 
von  zahlreichen,  glücklichen,  gerechten,  gastfreien  Völkern,  deren  Gesetz  von 
allen  anderen  anerkannt  war.  die  über  alle  ihre  Nachbarvölker  herrschten  und 
gleich  dem  Diadem  auf  der  Stirn  des  I niversnms  glänzten.  Die  dreissig  Schleusen, 
welche  die  Wasser  aus  dem  Damme  durch  die  fruchtbarste  Landschaft  leite- 
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ten , wurden  aber  alt  und  wankten;  viele  der  Einwohner  sahen  den  Einsturz 
des  Dammes  voraus  und  wauderten,  eine  Verheerung  fürchtend,  aus.  Dies 
waren  die  verschiedenen  Familien  vom  Geschlechte  der  Sabäer,  Joctamiden 
Himjariten,  welche  sich  aus  Süd-Arabien  über  Nord-Arabien  verbreiteten.  Nach 
diesen  Emigrationen  (als  deren  Zeitpunkt  De  Lacy  die  Zeit  von  150 — 170 
n.  Chr.  Geburt  bestimmt)  gefiel  es  nach  dem  Koran  Allah  nicht  länger,  den 
Damm  bestehen  zu  lassen,  er  ward  unterwühlt,  brach  ein  und  die  Fluth  ver- 
wandelte das  Land  in  eine  Wüste  zur  Strafe  für  die  Bewohner  des  Landes 
wegen  ihres  gottvergessenen  l'ebermuthes  und  gehäuften  Frevels;  statt  der 


zwei  paradiesischen  Gärten  entstanden  zwei  Gärten  mit  bitteren  Gewächsen. 
Wie  die  Dichter  sagen,  verrann  alles  Wasser  derart,  dass  nicht  so  viel  übrig 
blieb,  als  die  Mutter  zum  Bade  des  Säuglings  gebraucht. 

Der  sabäische  Staat  von  Mariaba  war  nicht  ausgedehnt,  aber  ungemein 
reich.  Die  genannte  Stadt  vertheidigte  sich  im  Jahre  25  v.  Chr.  mit  Erfolg 
gegen  Aelius  Gallus,  den  römischen  Statthalter  von  Aegypten,  und  rettete  so 
die  Unabhängigkeit  Jemens.  Von  dem  Iieichthume  der  Sabäer  berichten  auch 
Diodor  und  Strabo.  Letzterer  schreibt:  .In  ihrem  hochbeglückten  Lande 
wächst  Myrrhe,  Weihrauch  und  Zimmt,  an  der  Küste  auch  Balsam.  So  gross 
ist  der  Gewürze  Menge,  dass  man  sich  anstatt  des  Strauchreisigs  und  Brenn- 
holzes des  Zimmt,  des  Kassia  und  der  übrigen  Gewürzbäume  bedient.  — Durch 
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dessen  Handel  sind  sie  die  reichsten  von  allen  und  besitzen  unermessliche 
Vorräthe  goldener  und  silberner  Geräthe/ 

Zu  der  grossen  Fruchtbarkeit  des  Landes  trug  die  künstliche  Bewässerung 
in  erster  Linie  hei.  Dieselbe  wurde  in  der  Hauptsache  durch  die  Wassermengen 
bewirkt,  welche  der  Damm  von  Marib  aufspeicherte. 

Die  Erforschung  des  Sitte  Mareb  ist  einzelnen  kühnen  Reisenden,  im 
Besonderen  Arnaud  zu  danken,  der  dieselbe  unter  unsäglichen  Schwierigkeiten 
durchsetzte.  Doch  können  die  Angaben  dieses  Forschers  nicht  als  erschöpfend 
angesehen  werden  und  lassen  den  Vermuthungen  über  die  einstige  Gesammt- 
gestaltung  der  Anlagen  weiten  Spielraum. 

Der  Damm  liegt  in  der  Umgebung  von  Marib  (die  Entfernungsangaben 
schwanken  zwischen  1 und  3 Stunden),  an  einer  Stelle,  wo  sich  die  beiden 
sogenannten  Balakberge,  die  letzten  östlichen  Ausläufer  der  jemenischen  Gebirgs- 
kette bis  auf  eine  Entfernung  von  G00  Schritt  einander  nähern  (s.  Abb.  31). 
Zwischen  diesen  Bergen  Hi  esst  der  Däna-Giessbach.  Während  derselbe  in  den 
Sommermonaten  oft  wasserlos  ist,  führt  er  zur  Regenzeit  grosse  Wassermengen. 

Der  Damm  diente  sowohl  zur  Aufspeicherung  des  Wassers,  als  auch  zur 
Abwehr  der  die  Stadt  Marib  bedrohenden  Ueberschwemmungen. 

Nach  Arnauds  Beschreibung  sind  an  dem  südöstlichen  Berge  noch  zwei 
wohl  erhaltene,  aus  Quadern  errichtete  Baureste  vorhanden.  Diese  Bauten  sind 
in  der  Form  eines  abgestumpften  Kegels  massiv  errichtet.  Der  in  unserer  Ab- 
bildung mit  A bezeichnete,  Theil  ist  noch  vollkommen  erhalten  und  besteht  durch- 
gängig aus  Steinschichten.  Der  Theil  B ist  bis  zu  einer  Höhe  von  3 Fuss  über 
der  Basis  des  Theils  A aus  dem  Felsen  gehauen, 
während  der  obere  Theil  aus  Quadern  gemauert 
ist  (Abb.  32). 

Von  dem  Kegel  A geht  eine  40  Schritt 
lange  Mauer  aus,  die  auf  dem  Rücken  eines 
Felsens  ruht.  Ihre  Plattform  erreicht  fast  die 
Höhe  des  Theils  A.  Den  Durchmesser  der  Basis 
der  beiden  Kegel  schätzte  Arnaud  auf  etwa 
5 Fuss.  Der  Kegel  li  ist,  wie  auch  Abb.  32 
zeigt,  etwas  niedriger  als  A und  schien  Arnaud 
im  oberen  Theil  beschädigt.  Sowohl  Kegel  A 
wie  B ist  mit  einem  Dammbalkenfalz  versehen, 

und  sind  in  diesen  Falzen  Stufen  angeordnet.  Die  Dammfalze  dienten  zur 
Aufnahme  von  Bohlen,  wobei  zu  bemerken  ist,  dass  ihre  Entfernung  von  einander 
etwa  einen  grossen  Schritt  beträgt.  Der  Zweck  der  Stufen  war,  leichter  die 
einzelnen  Bohlen  zu  erreichen,  um  dieselben  entfernen  zu  können,  was  aller- 
dings nur  immer  dann  möglich  gewesen  sein  wird,  wenn  die  Ueberlaufshöhe 
des  Wassers  nicht  mehr  bedeutend  war.  Zwischen  der  Mauer  A—C  und  dem 
Berge  befinden  sich  Reste  eines  alten  Baues.  Welchem  Beweggründe  derselbe  seine 


Abb.  3> 

Ein  Durchlass  des  Dummes  von  Marib. 
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Entstehung  verdankt,  ist  nicht  leicht  ersichtlich.  Dass  seine  Anordnung  zum  /wecke 
einer  Brechung  des  ausstrünienden  Wassers  gewählt  worden  sei,  erscheint  deshalb 
nicht  wahrscheinlich,  weil  vor  den  Oeffnungen  auf  der  anderen  Dammseite  der- 
gleichen Vorkehrungen  nicht  vorhanden  sind.  An  dieser  westlichen  Seite  sind 
die  Mauerkonstruktionen  bedeutend  mächtiger.  Die  Stärke  des  grossen  Dammes 
beträgt  15  Schritt  an  der  Wurzel,  die  Länge  ca.  200  Schritt.  Hier  sind  zwei 
Ablassöflnungen  vorhanden.  Dass  dies  auf  der  Ostseite  nicht  der  Fall  war,  muss 
angenommen  werden,  weil  hier  der  Kegel  A ohne  Dammfalze  an  der  Westseite 
gezeichnet  ist.  Die  Angabe  der  zudem  fraglichen  Länge  von  40  Schritt  lässt 
es  anderseits  nicht  ausgeschlossen  erscheinen,  dass  dieser  Theil  ein  Mittel- 
pfeiler gewesen  ist.  Gegen  den  Mauertheil  A — C muss  sich  nach  der  vor- 
liegenden Zeichnung  der  150  Schritt  breite  Damm  angelegt  haben.  Heide  Mafse 
sind  schlecht  mit  einander  zu  verbinden.  Auch  muss  es  l>efreraden,  dass  hier 
der  Anschluss  unter  Wegfall  einer  Mauer,  wie  solche  auf  der  Westseite  bei  1) 
vorhanden  ist,  erfolgt  sein  soll.  Der  Grund,  warum  der  Damm  nicht  zwischen 
den  beiden  Hergen  erbaut,  sondern  um  den  westlichen  ltcrg  herumgeführt  wurde, 
ist  nicht  ersichtlich. 

Sollte  der  Damm  thatsächlich  unvermittelt  gegen  die  Mauer  A — C'gestossen 
sein,  so  wäre  hier  eine  schwache  Stelle  vorhanden  gewesen,  deren  allmähliche 
Durchwaschung  nicht  überraschen  könnt'.  Dass  der  Hruch  thatsächlich  auf 
dieser  Seite  stattgefunden  hat,  zeigt  Abb.  31. 

Arnaud  hebt  in  seiner  Beschreibung  ganz  besonders  die  ausserordeut- 
lich  grosse,  geometrische  Genauigkeit  hervor,  mit  welcher  alle  Theile  ausgeführt 
sind  und  stellt  in  dieser  Hinsicht  die  Anlage  den  vollendetsten  europäischen 
Bauwerken  gleich. 

In  der  Ebene  unterhalb  des  Dammes  hat  Arnaud  nicht  die  geringste 
Spur  von  Wasserrinnen  oder  sonstigen  Bewässerungsanlagen  wahlzunehmen 
vermocht , obgleich  doch  diese  Ebene  nach  den  Traditionen  der  Araber  einst 
reich  bewässert  gewesen  sein  soll. 

Dieses  Fehlen  der  Bewässerungsanlagen  kann  immerhin  darauf  zurückgeführt 
werden,  dass  die  grossen  beim  Dammbruch  herabstürzenden  Wassermassen  alles 
hinweggespült  haben,  was  unterhalb  des  Dammes  lag  und  ihnen  in  den  Weg  kam. 

Von  grossem  Interesse  ist  es,  dass  die  zahlreichen  an  dem  Danun  vor- 
handenen Inschriften  berichten,  wer  der  Erbauer  dieses  segensreichen  Werkes  war. 

Eine  dieser  Inschriften  lautet  nach  Müller: 

...lataümar  Bajjin  (der  Herrlichei,  Sohn  des  Samah’ali  .Janüf  (des  Er- 
habenen), Fürst  von  Saba,  liess  den  lialaq-(berg)  durchstechen  (und  errichtete) 
den  Schleusenbau  Itahab als  Mittel  der  leichteren  Bewässerung.1* 

Eine  zweite,  ebenfalls  auf  der  Mauer  AU  befindliche  Inschrift  lautet: 

. ,Samah'aIi  Janüf  (der  Erhabene),  Sohn  des  Damar'ali,  Fürst  von  Saba1, 
liess  den  llalai|(-berg)  durchstechen  und  errichtete  den  Schleusenbau  Ilahah  ■ 
zum  Zwecke  der  leichteren  Bewässerung.  ** 
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Die  beiden  Inschriften  sind  fast  identisch,  nur  dass  der  Verfasser  der 
letzteren  der  Vater  des  l’rhehers  der  ersten  Inschrift  ist.  Die  Dammbauten 
am  rechten  Ufer  sind  hiernach  von  Samah'ali  Janüf  begonnen  und  von  dessen) 
Sohne  Jata'amar  Dajjin  vollendet  worden.  Diese  Könige  gehören  nach  Müller 
der  ältesten  Periode  der  sabäischen  (ieschichte  an.  Im  Ganzen  hat  Müller 
33  sabäische  Könige  nachzuweiseii  vermocht.  Er  niluuit  an,  (lass  die  am 
rechten  Elussufer  belegenen  Dammbauten  die  ältesten  llestandtheile  bilden  und 
die  auf  dem  linken  Ufer  liegenden  Theile  einer  späteren  Periode  angehören. 

In  nicht  sehr  weiter  Entfernung  von  Marib  befinden  sich  die  Ituinen 
eines  sehr  grossen  Kaliwerkes,  das  die  Einwohner  Haram  Kilkis  nennen.  Es 
ist  von  elliptischer  Form  und  hat  etwa  300  Schritt  im  Umfang.  Vielfach 
■wird  die  Königin  Kilkis  für  die  Erbauerin  des  Dammes  gehalten  und  mit  der 
Königin  von  Saba  zu  den  Zeiten  des  Königs  Salomo  ident ificirt.  Das  Unzu- 
treffende der  elfteren  Annahme  ergiebt  sich  ans  den  mitgetheilten  Inschriften. 

Früher  war  die  Annahme  allgemein,  dass  die  Vernachlässigung  des  grossen 
Dammes  mit  dem  Verfall  des  Wnnderreiches  der  Sabäer  unmittelbar  zusammen- 
hing und  gleichsam  als  die  Ursache  des  Verfalls  anzusehen  sei.  Man  glaubte, 
dass  die  immer  schlechter  werdende  Keschaffenheit  des  Kaliwerks  die  Kewoluier 
bewogen  habe,  das  einst  so  blühende  Land  zu  verlassen  und  Kolonien  und  Reiche 
im  mittleren  Arabien  zu  gründen,  um  dem  Schicksal  der  Ueberfluthuug  zu  entgehen. 

Müller  dagegen  meint,  dass  die  Antwort  der  arabischen  Historiker  auf 
die  Frage  .Was  war  die  Ursache  des  Unterganges  von  Saba  und  der  lllüthe 
des  Himjarenreiches"  lautend  .der  Dammbruch“  nicht  zutreffend  sein  könne. 
Nicht  ein  plötzliches  Ereigniss,  sondern  ein  langsam  fortschleichendes  l'ebel  ist 
nach  dessen  Ansicht  der  Grund  des  Verfalls  des  sabäischen  Reiches  gewesen. 
So  lange  die  Schiffahrt  noch  nicht  ausgebildet  war,  hatten  die  Sabäer  allein 
den  Karuwanenlmndel  vom  südlichen  und  östlichen  Arabien  bis  nach  Aegypten, 
Syrien  und  den  Euphratländern  in  Händen,  waren  die  Sabäer  die  Vermittler 
des  indischen  und  afrikanischen  Handels.  Mit  der  sich  vervollkommnenden 
Schiffahrt  wurde  die  Handelsstrasse  langsam  aber  sicher  aus  dem  Hinnenlande 
abgelenkt  und  verloren  die  nördlichen  Provinzen  des  Sabäerreiches  immer  mehr 
an  lledeutung.  Die  sich  verschiebende  Strasse  verlegte  allmählich  den  Schwer- 
punkt des  Reiches  nach  dem  Süden.  An  die  Stelle  von  Saba  trat  Zafär,  und 
damit  war  der  allmähliche  Verfall  von  Marih  und  seinem  Dammbau  gegeben. 
. Ob  diese  Anschauung  zutrifft  oder  nicht,  kann  hier  nicht  untersucht 
werden,  vielleicht,  dass  ein  glücklicher  Zufall  den  Schleier  einst  vollständig  lüftet. 

Wie  bereits  angedeutet,  fand  eine  starke  Auswanderung  arabischer  Stämme 
aus  dem  Süden  Arabiens  statt.  Die  Frage  nach  deren  Verbleib  girbt  den  Anlass 
zur  Schilderung  hochinteressanter  Kauobjekte  des  Haurän-Gehirges  und  der  beiden 
Trachonen.  Auf  der  Wanderung  von  Arabien  nach  diesem  merkwürdigen  Gebiete, 
das  im  Süden  von  Damaskus  liegt,  möge  zunächst  ein  Klick  auf  die  antiken 
Kewässenuigsanlagen  der  Sinai-Halbinsel  und  Palästinas  geworfen  werden 
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g.  Sinai-Halbinsel,  Palästina  und  die  Haurän-Gebirgslandschaft 
mit  den  beiden  Trachonen. 

Sinai-Halbinsel.  Zu  den  Zeiten  Davids,  Salomos  und  Josaphats,  sowie  in 
der  Bliitheperiode  des  Nabatäer-Handels  war  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  die 
Strasse  von  Aila  am  rothen  Meere  nach  dem  Südende  des  Todten  Meeres  eine 
der  verkehrsreichsten  Strassen  des  Orients.  An  dieser  Strasse  big  I’etra.  die 
Kelsenstadt,  eine  der  merkwürdigsten  Schöpfungen  der  Menschheit.  Aber 
nicht  nur  in  den  Felsenschluchten  Petras  (Wady-Musa)  linden  sich  die  Spuren 
einstiger  Pracht  und  Herrlichkeit,  sondern  auch  andere  der  hier  zahlreich  vor- 
handenen Gebirgsthäler  legen  Zeugniss  des  menschlichen  Kleisses  ab  und  lassen 
eine  einstige  starke  Bevölkerung,  wie  nicht  minder  die  grosse  Bedeutung  dieses 
Gebirgssitzes  des  nabatäischen  Handelsvolkes  erkennen,  als  dessen  Nebensitze 
Sabra,  Eljy,  Dibdiba,  Sutiih  Blida,  Aase',  Abu  Khusheibe  zu  nennen  sind. 

Die  Nabatäer  treten  zum  ersten  Male  in  den  von  Antigonus,  Alexanders 
Feldherrn,  gegen  sie  unternommenen,  missglückten  Kämpfen  (gegen  310  v.  Uhr.) 
in  der  Geschichte  auf.  Während  sie  bis  dahin  in  ihren  Handelsbeziehungen 
von  Phöniziern  und  Syrern  abhängig  gewesen  waren,  erlangten  sic  in  der  Folge- 
zeit auch  in  dieser  Hinsicht  ihre  Selbständigkeit.  Die  Feindseligkeit  der  syri- 
schen Herrscher  scheint  die  Veranlassung  gewesen  zu  sein,  dass  die  Nabatäer 
neue  Handelsverbindungen  anknüpften. 

Das  grosse  Petra  (Petra  magnai  war  ein  Stapelplatz  mit  ausserordentlich 
lebhaftem  Verkehr,  welchem  die  umwohnenden  Völkerschaften  auf  Land-  und 
Seewegen  von  allen  Seiten  zuströmten.  Von  den  Königen  der  Nabatäer  sind 
bisher  nur  einzelne  bekannt,  u.  a.  werden  Maleo  und  Obadas  genannt.  Der 
Letztere  war  ein  Zeitgenosse  des  Octavianus  Augnstus. 

Nach  Strabo  lebten  die  Bewohner  Petras  in  grossem  Wohlstände,  sie 
erfreuten  sich  vortrefflicher  Gesetze,  und  ihre  Stadt  war  ein  grosses,  reiches 
Emporium,  aus  dem  sie  Handelskarawanen,  zahlreich  wie  ganze  Heere,  nach 
Leukekome  (in  Arabien)  sandten. 

Während  die  Beziehungen  der  Körner  zu  den  Nabatäem  anfänglich  freund- 
schaftlich waren,  wurde  zu  Trajans  Zeiten  der  Unabhängigkeit  der  gegen  Rom 
treulos  befundenen  Bundesgenossen  ein  Finde  bereitet  und  Arabia  Petraea  zu 
einer  römischen  Provinz  erklärt. 

Später  wurde  diese  liegend  ein  Niederlassungsort  christlicher  Mönche. 
Die  Handelsbedeutung  des  Nordendes  des  rothen  Meeres  erhielt  sich  bis  zu 
jenem  Zeitpunkte,  in  dem  die  Verlegung  der  Khalifenresidenzen  in  das  Euphrat- 
nnd  Tigrisland  die  Richtung  der  Handelsstrassen  änderte  und  die  Emporien  des 
rothen  Meeres  veröden  liess. 

Nach  den  Forschungen  sind  die  Söhne  Edotns  der  biblischen  Geschichte 
(Edomiten  oder  Idumäer)  mit  der  von  den  Griechen  und  Römern  Nabatäer 
genannten  Völkerschaft  identisch. 


Digitized  by  Google 


9.  Sinai-Halbinsel,  Palästina  und  die  Haar&n*<tehirgsland$chaft. 


129 


Mit  Recht  hebt  Ritter  hervor,  dass  Petra  sich  nicht  zu  der  blühenden 
Nabatäer-Kapitale  hätte  emporschwingen  können,  wenn  dieser  Ort  isolirt  dage- 
legen hätte.  Die  Umgebungen  geben  denn  auch  Zeugniss  von  einst  vorhandener 
hoher  Kultur. 

Es  tinden  sich  zahlreiche  Stützmauern  zur  Erhaltung  des  Erdreichs  für 
die  Terrassenkultur  an  den  Uerggehängen,  eine  Bebauungsart,  die  besonders  Palä- 
stina eigen  ist.  Von  Strecke  zu  Strecke  sind  Uistemen  für  die  Wasseransamm- 
lung angelegt,  und  Kanäle,  durch  die  Sandstrecken  gezogen,  führten  ehemals  das 
Wasser  nach  den  Karawanenstationen.  Zahlreiche  Höhen  sind  mit  Fortitika- 
tionswerken  umzogen,  die  sowohl  zum  Schutze  fles  Handelsverkehrs  wie  der  Agri- 
kultur bestimmt  waren.  Die  Xabatäer  galten  als  Meister  beider  genannten 
Zweige  menschlicher  Thätigkeit. 

l’etra  selbst,  auf  welchen  Ort  nochmals  in  dem  Kapitel  „Städtebau"  zurück- 
zukommen sein  wird,  weist  zahlreiche  Beste  von  Aquädukten  und  Röhren- 
leitungen auf.  Diese  zum  Theil  in  den  Fels  gehauenen  Leitungen  führen  an 
den  Schluchtseiten  entlang  und  gehen  bis  zu  dem  tieferen  Thalboden  hinab. 

Der  Bach  (Sykbachi.  welcher  die  Felsenschlucht  mit  den  prachtvollen  Rninen 
Petras  durchströmt,  war  für  die  antiken  Bewohner  der  Felsenstadt  und  der  an  dem 
westlichen  Ausgangsthale,  am  Wadi  Mnsa,  früher  vorhandenen  Xabatäerstadt 
von  der  grössten  Bedeutung.  Dieser  Wichtigkeit  entsprechend  scheint  auf  die 
Uegulirung  des  Bachlaufes  grosse  Sorgfalt  verwandt  worden  zu  sein.  Das  Bett 
war  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  mit  Steinpflaster  versehen  und  stellenweise 
überwölbt,  um  namentlich  den  durch  Skulpturen  und  Prachtwerken  so  sehr 
geschmückten  Eingang  für  die  aus  dem  Orient  einst  herbeiströmenden  Kara- 
wanenzüge und  Reisenden  bequemer  zugänglich  und  gleichzeitig  feierlicher  zu 
gestalten.  Um  die  Gewalt  des  Wassers  bei  den  zeitweiligen  Anschwellungen  zu 
brechen  und  den  Lauf  zu  dirigiren,  waren  Steinmauern  an  beiden  Ufern  des 
Baches  errichtet.  Auf  beiden  Seiten  des  Sykspaltes  waren  ferner  Kanäle  in 
die  Felswände  eingehanen,  um  zu  allen  Zeiten  des  Jahres  durch  diese  Lei- 
tungen die  Stadt  mit  Wasser  versehen  und  eine  gänzliche  Dürre  durch  den 
Verbrauch  des  Wassers  zur  Irrigation  der  Gärten  und  Felder  verhindern  zu  können. 

In  dem  Tliale  des  Wadi  Muss,  in  welchem  die  eigentliche  Stadt  (die 
Stadt  der  Lebenden)  lag  und  auf  welches  das  Sykthal  rechtwinklig  an  der  Stelle 
des  Pharaonen-Schlosses  stösst,  tinden  sich  zahlreiche  in  den  Fels  gehauene 
Terrassen  mit  Kulturstellen,  die  zu  paradiesischen  Gartenanlagen  und  phantasti- 
schen Lustorten  sehr  geeignet  waren. 

In  den  Ruinen  des  Wadi  Sabra  haben  sich  gewaltige  Mauerdämme 
erhalten,  die  quer  durch  das  Thal  zu  einem  Bassin  führen,  das,  am  Treffpunkt 
dreier  Thäler  belegen,  geeignet  gewesen  sein  dürfte,  die  Wasser  der  hier  sich 
vereinenden  Giessbäche  zu  sammeln. 

Ein  Aquädukt  führte  das  Wasser  der  Duellen  von  Gana  drei  französische 
Meilen  weit  nach  der  Stadt  el  Ameime,  in  ein  Kulturthal,  in  dem  Ritter  die 
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Station  Anara  glaubte  suchen  zu  können.  Dieses  Aquäduktes  geschieht  hier 
Erwähnung,  weil  Labor  de  bemerkt,  dass  auf  dem  in  Betracht  kommenden 
Terrain  nur  ein  sorgfältig  ausgeführtes  Nivellement  die  Erbauer  in  den  Stand 
setzen  konnte,  das  Wasser  in  einem  regelrechten  Gefälle  auf  die  weiten  Ent- 
fernungen hin  zu  leiten.  Sollte  daher  in  diesem  Werk  thatsiichlich  ein  antikes 
Bauwerk  vorliegen,  so  verdiente  dasselbe  besondere  Beachtung. 

Die  Ruinen  von  Ameime  enthalten  eine  ausserordentlich  grosse  Anzahl 
t'istemen,  und  umfangreiche  öffentliche  Anlagen  dienten  zur  Tränkung  der 
Heerden  und  Lastthiere.  Nicht  weniger  zahlreich  sind  die  Kanäle,  Reservoirs 
und  Aquädukte. 

Eine  Stunde  südwärts  von  Ameime  befindet  sich  ein  Sandsteinfels,  der 
den  Namen  Macbert  el  Abid  trägt.  Hier  ist  eine  mächtige  Cisternenanlage 
vorhanden.  Zwei  natürliche  Schluchten  wurden  durch  starke  Mauern  ge- 
schlossen, um  das  Wasser  nach  einem  dritten  Ort  zu  leiten,  den  man  zu  einer 
sehr  grossen  Felscisterne  aushöhlte. 

Die  Araber  erzählen  die  folgende  Sage:  Ein  König  der  Schwarzen  habe 
einst  dieses  Land  mit  zahllosen  Kriegern  verheert.  Derselbe  habe  sich  an 
dieser  C’isteme  laben  wollen  und  sei  hierbei  in  die  Tiefe  gestürzt.  Die  Leib- 
wache habe  ihn  retten  wollen,  wobei  sie  jedoch  gleichfalls  in  die  l'isterne  stürzte, 
und  ihr  sei  alsdann  das  ganze  Heer  gefolgt. 

Bei  den  an  der  Nordseite  des  Wadi  es  Sebä  gefundenen  tiefen  Brunnen, 
die  hente  den  Namen  Bir  es  Seba  (d.  h.  Löwenbrunnen)  führen,  rasteten  einst 
vermuthlich  die  Erzväter  Abimelech  und  Abraham.  Diese  runden  Brunnen 
sind  fest  ansgemauert  und  tragen  die  Zeichen  sehr  hohen  Alters. 

An  dem  llara-Bach,  der  sich  in  das  Todte  Meer  ergiesst,  sind  dort, 
wo  er  in  die  Ebene  tritt,  zahlreiche  Spuren  von  alten  Bewässerungsanlagen 
gefunden  worden,  die  bereits  als  Schöpfungen  des  eigentlichen  Palästinas  zu 
betrachten  sind. 

Palästina  besass  sowohl  hinsichtlich  seiner  natürlichen  Beschaffenheit 
als  auch  seiner  allgemeinen  geographischen  Lage  nach  grosse  Vorzüge.  Während 
die  hohe  Kulturfähigkeit  des  palästinischen  Gebirgslandes,  die  ihren  Ausdruck 
in  der  volksthümlich  gewordenen  kanaanitischen  Terrassenkultur  fand,  dem 
Lunde  eine  grössere  Ansiedelungsfähigkeit  verlieh,  schützte  das  weite,  wüste 
Syrien  Palästina  gleich  einer  natürlichen  Schutzmauer  gegen  das  Völkergedränge, 
das  seinen  Weg  über  die  Heerstrassen  am  unteren  Orontes  mit  den  Stationen 
Tadinor,  Aleppo  und  Antiochia  nahm. 

Der  Hauptstrom  Palästinas,  der  Jordan,  verlieh  mit  seinen  Nebenbächen 
einem  Theile  des  Landes  grosse  Fruchtbarkeit.  An  verschiedenen  Stellen  sind  die 
Quellen  künstlich  ummauert  und  wird  deren  Wasser,  wie  bei  der  Anlage  Ras 
el  Ain  bei  Tyrus,  hierdurch  einige  Fuss  emporgetrieben  und  alsdann  zu  Irri- 
gationszwecken benutzt.  Erwähnt  seien  hier  noch  der  Ain  el  Mudauwarah  in 
der  Ebene  Gennesar  und  der  Ain  el  Barideh. 
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Namentlich  die  Gegend  um  Jericho  war  infolge  natürlicher  und  künst- 
licher Verhältnisse  eine  reich  bewässerte  und  demgemäss  sehr  fruchtbare,  die 
von  Joseph us  als  paradiesische  Landschaft  und  als  Sitz  der  Götter  gepriesen 
wurde,  ln  der  Kbene  von  Jericho  linden  sich  die  Ueberreste  einer  Wasser- 
leitung, bestehend  aus  11  Spitzbogen.  Sie  wird  aus  dem  Ain  es  Sultan  gespeist 
und  setzt  über  den  Wadi  Kelt.  Dieses  Werk  gilt  für  den  Ueberrest  einer 
Schöpfung  des  Herodes,  die  Spitzbogen  lassen  es  jedoch  wahrscheinlicher 
erscheinen,  dass  es  erst  in  späterer  Zeit  entstand. 

Allerdings  wird  auch  von  den  Ruinen  der  antiken  Stadt  Siph  berichtet, 
dass  daselbst  ein  massiver  quadratischer  llau  mit  Spitzbogen  und  lüsternen 
vorhanden  sei.  Byzantinischer  Einfluss  ist  in  diesem  Kalle  jedoch  wahrschein- 
lich. Mit  der  genannten  Wasserleitung  von  Jericho  scheinen  andere  Leitungen 
in  Verbindung  gestanden  zu  haben,  und  zwar  finden  sich  5 — 6 gemauerte 
Kanäle,  die  das  Wasser  vertheilten.  Eine  dieser  alten  Wasserleitungen  besitzt 
einen  Lcitungskanal  von  2 Kuss  Breite  und  '/«  Kuss  Tiefe  und  führt  nach  einer 
sehr  grossen  Cisteme,  die  in  drei  Absätzen  überwölbt  ist  und  eine  Länge 
von  40  Kuss  und  eine  Tiefe  von  30  Kuss  besitzt. 

Die  hervorragendste  jüdische  Anlage  auf  dem  hier  zu  besprechenden 
Gebiete  sind  die  Salomonischen  Teiche.  Diese  Anlage  diente  in  der  Haupt- 
sache der  Wasserversorgung  von  Jerusalem,  und  werden  ihre  Einzelheiten  daher 
in  dem  Kapitel  der  städtischen  Wasserversorgungsanlagen  zu  besprechen  sein. 
Daneben  wurden  diese  Teiche  jedoch  der  Bewässerung  der  anliegenden  Auen 
-dienstbar  gemacht,  wie  durch  sie  insbesondere  die  Gärten  des  Königs  Salomo 
zu  Etham  mit  Wasserströmen  versorgt  worden  sein  sollen.  In  dem  Hohenliede 
werden  dieselben  als  Lustgärten  mit  den  edelsten  Früchten  geschildert  und  als 
verschlossener  Garten,  den  Salomo  gepflanzt,  bezeichnet. 

Es  heisst  Prediger  Salomo  2,  5 — ß:  ,Ieb  machte  mir  Gärten  und  Lust- 
gärten, und  pflanzte  allerlei  fruchtbare  Bäume  darin;  ich  machte  mir  Teiche, 
daraus  zu  wässern  den  Wald  der  grünenden  Bäume.“ 

Aehnliche,  gleichfalls  aus  den  Kelsen  gehauene  Wasserbehälter  finden 
sich  in  der  Nähe  des  Dorfes  Deir  Diwan.  Ritter  bezeichnet  dieselben  als  aus 
antiker  Zeit  stammend. 

Zahlreich  sind  die  lüsternen  über  das  ganze  Land  verstreut.  Noch  heute 
belegt  man  sie  wie  im  Alterthum  mit  grossen  Steinen,  um  sie  vor  dem  Aus- 
schöpfen durch  Fremde  zu  sichern.  Ritter  erinnert  hierbei  an  die  Zeiten 
Abrabams  und  Jukobs  und  an  jene  Bibelsteile,  in  der  es  heisst: 

.Und  Jakob  sah  sich  um  und  siehe,  da  war  ein  Brunnen  auf  dem  Felde, 
und  siehe,  drei  Heerden  Schafe  lagen  dabei,  denn  von  dem  Brunnen  pflegten  sie  die 
Heerden  zu  tränken,  und  lag  ein  grosser  Stein  vor  dem  Loch  des  Bninnens. 
Und  sie  pflegten  die  Heerden  alle  daselbst  zu  versammeln  und  den  Stein  von 
dem  Brunnenloch  zu  wälzen  und  die  Schafe  zu  tränken,  und  timten  alsdann 
den  Stein  wieder  vor  das  Loch  an  seine  Stätte.“ 
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In  Judäa,  d.  b.  auf  der  Westseite  des  Jordans  und  des  Todten  Meeres, 
können  ebenfalls  die  Ueberreste  der  antiken  kanaanitischen  Terrassenkultur 
wahrgenommen  werden.  Die  ägyptische  Sakie  war  hier  in  Tbätigkeit,  um  wie 
in  ihrem  Heimatlande  das  Land  ans  Brunnen  zu  bewässern. 

Auch  in  diesem  Theile  Palästinas  sind  Spuren  der  enormen  Bauthätigkeit 
eines  Herodes  übrig  geblieben,  dem  u.  a.  die  Bewässerungsanlagen  Askalons 
zugeschrieben  werden. 

Auf  dem  Wege  von  dem  Tiberias-See  nach  Damaskus  linden  sich  zahl- 
reiche grosse  Birkets,  d.  h.  Wasserbehälter,  wie  das  Birket  er  Kam  und  das  Bassin 
bei  Kefr  el  Kuk. 

Derartige  Anlagen  waren  auf  den  grossen  Karawanenstrassen  unentbehrlich. 
Die  hier  in  späterer  Zeit  entstandene  grosse  I’ilgerroute  veranlasste  die  Ent- 
stehung weiterer  derartiger  W'asserplätze,  doch  dürften  fraglos  manche  der 
Birkets  schon  aus  sehr  alter  Zeit  stammen. 

Der  Verfall  der  Irrigationsanlagen  Palästinas  ist  nach  der  allgemeinen 
Ansicht  den  Erpressungen  zuzuschreiben,  welche  die  Römer  hier  systematisch 
ausübten,  um  die  rebellischen  Juden  auszurotten.  Dabei  war  die  Thätigkeit 
der  Körner  auf  dem  (iebiet  des  Bauwesens  in  diesem  Lande  eine  sehr  aus- 
gedehnte. Noch  heute  geben  zahlreiche  Reste  der  römischen  Heerstrasse  mit 
einer  grossen  Zahl  Brücken  und  die  Ruinen  einzelner  Aquädukte  von  dieser 
Thätigkeit  Kunde. 

Das  Vermessungswesen  erlangte  bei  den  Juden  keine  hohe  Ausbildung. 
Zur  Ermittelung  der  Längenausdehnungen  dienten  Messstangen  und  Messschnüre. 
Den  Gnomon  kannten  die  Israeliten  und  sollen  denselben  durch  den  König 
Alias  aus  Ninive  erhalten  haben. 

Die  Vermessung  kam  bei  Landaufnahmen,  Grundstiickstheilungen  und 
bei  Bauten  zur  Anwendung.  Als  Grenzmarken  dienten  Steine,  Hügel  und  Zäune. 

In  der  Bibel  geschieht  der  Feldmesser  nicht  Erwähnung,  die  Vermessungs- 
arbeiten werden  daher  durch  Leviten  und  Bauhandwerker  erfolgt  sein.  In 
dem  Talmud  werden  Berufsgeometer  genannt. 

Haurän-Gebirgslandschaft  und  die  beiden  Trachonen.  AmSchluss 
des  Abschnitts  über  das  bedeutendste  Irrigationswerk  Südarabiens  war  darauf 
hingewiesen,  dass  nach  den  Anschauungen  mancher  Forscher  einzelne  der  aus 
Südarabien  mit  dem  Niedergange  des  Sabäerreiches  ausgewanderten  Stämme 
ihre  Schritte  nach  Norden  bis  in  die  Haurän-Gebirgslandschaft  lenkten.  Diese 
Landschaft  liegt  im  Süden  von  Damaskus  und  ist  in  gleichem  Mafse  durch 
ihre  geologische  Bildung  wie  durch  die  hier  entstandene  Kultur  hemerkenswerth. 

Auf  die  ersteren  Verhältnisse  soll  nicht  näher  eingegangen  werden. 

Die  ganze  östliche  und  südliche  llauränabdachung  war  ursprünglich  mit 
Steinsaat  überdeckt.  Diese  Steinmengen  sind  im  Laufe  der  Jahrtausende  von 
der  Bevölkerung  von  der  Spitze  des  Gebirges  bis  zur  Wüste  in  Haufen  oder 
langen  Reihen  zusammengetragen.  Durch  diese  Steindämme  werden  zugleich 
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die  Haine  der  einzelnen  Aecker  und  die  Flurgrenzen  der  verschiedenen Ortschaften 
markirt.  Der  mehr  ebene  Theil  des  Haurän  nach  Bosra  hin  ist  als  die  eigent- 
liche Kornkammer  Syriens  zu  bezeichnen.  Schon  als  Moses  das  Land  eroberte, 
fand  er  eine  grosse  Zahl  ummauerter  Städte  in  Argob,  einer  Provinz  des  Haurän, 
und  es  kann  daher  angenommen  werden,  dass  zur  Zeit  des  einst  hier  bestehen- 
den Kulturstaats  der  Ammoniter  die  Zahl  der  Städte  eine  ganz  ungeheuer  grosse 
gewesen  sein  muss.  Auf  diese  Anlagen  wird  kurz  in  dem  Kapitel  „Städtebau“ 
zurückzukommen  sein.  Bis  zur  Zeit  des  Eroberungszuges  der  Higäzener  im 
Jahre  635  n.  Chr.  scheint  dieses  Land  sich  eines  blühenden  Zustandes  erfreut 
zu  haben,  der  das  Verlangen  jener  Zeltaraber  nach  den  reichen  Weideplätzen 
und  den  unerschöpflichen  Cistemen  hervorlockte.  Der  heftige  Widerstand, 
welchen  die  Besitzer  den  eindringenden  Higüzenern  leisteten,  hatte  die  Verödung 
dieser  zum  Theil  paradiesischen  Landschaft  im  Gefolge. 

Nach  Wetzstein  ist  die  Kultur  in  Ostsyrien  eine  künstliche  Schöpfung, 
die  einem  Garten  gleicht,  der  am  Meeresufer  geschaffen  und  gegen  den  Wellen- 
schlag durch  eine  starke  Mauer  geschützt  ist.  Wird  die  Mauer  vernachlässigt, 
so  bricht  das  Meer  durch  und  vernichtet  den  Garten.  Nur  eine  starke  und 
wachsame  Regierung  vermag  das  Land  gegen  das  Andriingen  der  Nomaden  zu 
schützen.  Wetzstein  ist  der  Ansicht,  dass  die  entstandenen  mächtigen  Bau- 
werke, die  aus  sorgfältig  behauenen,  meist  massig  grossen  und  nach  allen  Regeln 
der  Kunst  gefügten  Quadern  bestehen,  erst  der  Zeit  nach  Christo  ihre  Ent- 
stehung verdanken.  Er  sieht  hierbei  von  den  zweifellos  sehr  alten  Troglodyten- 
dörfern  und  einzelnen  Ortschaften,  wie  Hibikke  ab,  deren  Alter  sehr  wohl  in 
die  Ammoniterzeit  hinaufreichen  kann. 

Wetzstein  glaubt,  dass  der  aus  Südarabien  ausgewanderte  himjaritische 
Stamm  Kudä’a  in  Haurän  ein  neues  Reich,  das  Reich  der  Selihiden  gegründet 
habe.  Bosra,  die  Hauptstadt  llauräns  oder  Basans,  die  er  mit  der  in  der 
Bibel  genannten  Hauptstadt  Astarot  identiticirt,  erhob  sich  hier  um  das  erste 
Jahrhundert  n.  Chr.  zu  einem  grossen  Marktplatz  für  die  syrische  Wüste.  Von 
diesem  Platze  ging  über  Salcha  und  Ezrak  die  Römerstrasse  nach  dem  persischen 
Meerbusen,  woselbst  der  Austausch  der  Waren  des  Westens  gegen  die  Indiens 
und  Persiens  stattfand.  In  späterer  Zeit  (etwa  135  n.  Chr.)  ging  die  Ober- 
herrschaft von  den  Selihiden  auf  die  gleichfalls  subäischen  Gassaniden  über, 
und  unter  dieser  Herrschaft  dürften  die  meisten  der  grossen  Denkmäler  dieser 
transjordanischen  Kultur  entstanden  sein. 

An  dieser  Stelle  sind  diejenigen  Werke  vorzuführen,  die  in  erster  Linie 
der  Bewässerung  dienten,  von  denen  jedoch  viele  auch  gleichzeitig  der  Wasser- 
versorgung der  Städte  nutzbar  gemacht  waren.  Die  weiten  Wasserbehälter,  mit 
welchen  die  Ortschaften  llauräns  ausnahmslos  vor  den  Thoren  versehen  sind, 
erfüllen  zum  Theil  noch  heute  ihren  Zweck  und  dienen  den  Nomaden  zum 
Tränken  ihrer  Heerden.  Nur  in  den  höheren  Parthien  des  Landes  giebt  es 
Quellen.  Die  Wasserteiche  werden  aus  den  Winterströmen  gefüllt,  und  wird 
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das  Wasser,  wie  bei  den  Städten  Bosra,  Umm  el  Kutein,  Umm  el  Genial  u.  a. 
oft  weit  her  durch  Kanäle  zugeführt. 

Von  den  Wasserbehältern  unterscheidet  man  folgende  vier  Arten: 

1.  Den  Match,  eine  natürliche  teichartige  Niederung  mit  felsigem 
tirunde. 

2.  Die  Birke,  die  aus  einem  runden  oder  quadratischen,  sorgfältig  aus- 
gemauerten künstlichem  Teiche  besteht.*)  Derartige  Birkes  besitzen 
namentlich  Bosra  und  Umm  el  Kutein.  Die  eine  Birke  Bosras 
misst  233  Schritte  im  Quadrat.  Die  Quadern  der  Dammmauern  sind 
mit  grosser  Kunst  im  Kustikstyl  bearbeitet,  und  sind  diese  Dämme 
3,3  m stark. 

3.  Den  Mukn,  welcher  aus  einer  unterirdischen,  aus  dem  massiven  Felsen 
gehauenen  Cisteme  mit  enger  Oeffnung  besteht.  Ist  der  Mukn  weit, 
so  ruht  seine  Decke  auf  Pfeilern.  Diese  Cistemen  waren  sehr  beliebt, 
da  das  Wasser  in  denselben  im  Sommer  frisch  blieb. 

4.  Den  künstlichen  Mukn.  Die  Herstellung  geschah  in  der  Weise,  dass 
zunächst  eine  etwa  15  m tiefe  Birke  geschaffen  und  in  dieser  eine 
oder  mehrere  Reihen  Bogen  über  einander  errichtet  wurden.  Der 
Bau  wurde  mit  steinernen  Platten  abgedeckt.  Diese  Konstruktion 
stimmt,  soweit  nach  der  Beschreibung  geurtheilt  werden  kann,  mit 
den  später  zu  beschreibenden,  wohl  älteren  Cistemen  von  Alexandria 
überein. 

Der  erste  König  aus  der  Dynastie  der  Gassaniden  war  Gefne  I.  Von 
diesem  Herrscher  rührt  ein  Theil  der  Cistemen  der  siidhauränischen  Stadt 
Kreje  her. 

Dem  König  Gebele  I.  schreiben  die  orientalischen  Schriftsteller  die  Krbauung 
der  Kanätir  zu,  eines  Riesenwerkes,  das  heutzutage  unter  dem  Namen  des  pharao- 
nischen  Aquädukts  (Kanütir-Fir’on)  bekannt  ist. 

Die  Einzelheiten  dieser  Anlagen  werden  in  dem  Kapitel  .Wasserversorgungs- 
anlagen der  Städte*  näher  zu  beschreiben  sein. 

Als  eine  besondere  Kanalart  führt  Wetzstein  den  „Subrig“  („Brunnen- 
kanal")  an.  Diese  Konstruktion  hat  der  Beschreibung  nach  Aehnlichheit  mit 
den  Kerises.  In  dem  hinter  einem  mit  Wasser  zu  versorgenden  Ort  liegenden 
Gebirge  wird  ein  Brunnen  bis  zu  der  Tiefe  hergestellt,  in  welcher  reichlich 
Wasser  angetroffen  wird.  Dieses  Wasser  wird  unterirdisch  fortgeleitet,  bis 
es  in  der  Nähe  des  betreffenden  Ortes  als  Bach  an  die  Erdoberfläche  kommt 


*)  Wetzstein  erinnert  daran,  daas  die  Birkes  in  der  Bibel  mehrfach  erwftbnt  werde, 
so  z.  ß.  Hohelied  7,  4,  wo  es  heisst:  .Deine  Augen  sind  wie  die  Birkes  zu  Hesben  beim 
Thore  Batrabbim*.  Hiermit  soll  jedenfalls  ausgedrückt  werden,  so  schimmernd  wie  der 
Wasserspiegel  dieser  Behälter  oder  so  lieblich  anzusehen  wie  diese. 

Auf  diese  Bibelstclle  verweist  auch  Seetzen,  der  thatsüelilich  in  der  alten  Königs 
residenz  Heshön  einen  ansehnlichen,  ausgemauerten  Teich  gefunden  hat. 
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und  zur  Bewässerung  und  andern  Zwecken  ausgenntzt  werden  kann.  In 
Entfernungen  von  etwa  60  Schritt  werden  Luftlöcher  angelegt,  die  gleich- 
zeitig für  die  Reinigung  dienen.  Xach  Wetzstein  ist  das  Heiiuathslnnd  des 
Sahrig  Jemen,  wo  diese  Kanäle  in  grosser  Zahl  vorhanden  sein  sollen. 

Ueber  den  sogenannten  Dämonenkanal  (Knejet  el  Ifrit),  der,  auf  dem  Geniit 
beginnend,  durch  die  Harra  nach  Odesije  in  der  ltuhbe  gehen  soll,  giebt  Wetz- 
stein keine  näheren  Angaben. 

Der  Luwü-Kanal,  der  dem  Distrikt  Betenije  seine  Fruchtbarkeit  verlieh 
und  dessen  gassanidischen  Ursprung  Wetzstein  für  nicht  ausgeschlossen  er- 
achtet, gehört  bereits  dem  Mittelalter  an,  sodass  auf  denselben  nicht  weiter  ein- 
gegangen werden  kann.  Vielleicht  fällt  auch  die  Erbauung  des  Dämonenkanales 
in  den  gleichen,  hier  nicht  zu  berücksichtigenden  Zeitraum. 


io.  Kleinasien. 

Kleinasien  gehört  zu  denjenigen  ErdHächen,  welche  die  zahlreichsten 
Spuren  des  antiken  Ingenieurwesens  aufweisen. 

Sowohl  assyrischen  wie  persischen,  griechischen  und  römischen  EinHuss 
lassen  die  Ueberreste  der  hohen,  hier  einst  vorhanden  gewesenen  Kultur 
erkennen. 

Zur  Zeit,  als  das  assyrische  Weltreich  auf  der  Höhe  seines  Glanzes  stand, 
waren  die  Südgestade  Kleinasiens  bis  Tarsus,  Cilicien,  Lykien  und  Cypem  von 
diesem  Reiche  abhängig.  Auch  der  Xordrand  Kleinasiens  ist  von  assyrischem 
Einliuss  nicht  unberührt  geblieben. 

Die  Handelsverbindungen  der  Dynastie  von  Xinive  erstreckten  sich  weit  nach 
Kleinasien  hinein,  durch  den  Vasallenstaat  Armenien  bis  zum  Pontus  und  zwar 
über  den  Halvs  hinaus  bis  Sinope.  Nach  der  Befreiung  vom  Joche  der  Assyrer 
blieb  das  Land  bis  zum  Halys  unter  der  Herrschaft  der  Meder.  Unter  Uyrus 
erstreckte  sich  die  Perserherrschaft  über  ganz  Vorderasien. 

Am  ganzen  klcinasiatischen  Gestade  entlang  lässt  sich  der  Einfluss  der 
Hellenen  nachweisen,  die  hier  durch  ihre  Kolonisation  eine  hochbedeutsame 
kulturelle  Aufgabe  erfüllten. 

Griechischer  Fleiss  verwandelte,  wie  Schlosser  ausführt,  alles  Land  in 
der  Nähe  der  Landspitzen  und  Vorgebirge  in  einen  (»arten.  Die  Städte  mit 
ihren  griechischen  Verfassungen  wurden  durch  Handel  und  Schiffahrt  wohlhabend. 
Sie  wurden  die  Asyle  der  Flüchtlinge  und  Verfolgten  und  blühten  durch 
griechische  Kunst  und  Wissenschaft  auf. 

An  dem  pontinischen  Gestade  sind  zu  nennen  die  Städte  Heraklea,  Sinope, 
Amisus,  (,'emsus,  Trapezus,  an  der  Westküste  Alexandria- Troas,  l’ergamum, 
Smyrna,  Ephesus,  Samos,  Miletus,  Ilalikarnassus,  Ilhodus,  an  der  Siidkiiste 
Xanthos,  Termessus,  Aspendus,  Tarsus. 
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Die  Macht  dieser  Kolonien  wuchs  über  die  Grenzen  der  lokalen  Ansiedelung 
hinaus,  und  diese  Stätten  wurden  in  vielen  Fällen  der  Ausgangspunkt  bedeu- 
tender Staaten  und  Staatsverbände. 

Wenn  neben  den  ausserordentlich  zahlreichen  l'eberresten  von  Strassen, 
Brücken  und  Wasserleitungen  aus  den  verschiedensten  Perioden  die  Spuren  einstiger 
Bewässerungsanlagen  in  den  Hintergrund  treten,  so  ist  dies  auf  die  natür- 
lichen Verhältnisse  zurückzuführen.  Während  in  einzelnen  Tbeilen  dieses  Landes 
die  Natur  für  reiche  Bewässerung  Sorge  getragen  hat,  sind  andere  Theile  so 
arm  an  süssem  Wasser,  dass  in  diesen  an  eine  künstliche  Bewässerung  nicht 
gedacht  werden  konnte. 

In  einzelnen  Gegenden  Lykaoniens  muss  das  Wasser  mühselig  aus  den 
150 — 180  Kuss  tiefen  Brunnen  an  die  Oberfläche  geschafft  werden. 

Die  Umgebungen  einer  grossen  Reihe  antiker  Städte  Kleinasicns  erfreuten 
sich  infolge  ihrer  grossen  Fruchtbarkeit  eines  besonderen  Ruhmes.  Hierzu 
gehörte  Zola  am  oberen  Irislauf,  eine  Stadt,  deren  Entstehung  auf  assyrischen 
Einfluss  zurückgeführt  wurde,  wie  denn  auch  Strabo  berichtet,  dass  dieselbe 
von  Semiramis  auf  einem  Erdwall  erbaut  worden  sei. 

Das  Gebiet  der  etwas  unterhalb  Zela  am  Iris  gelegenen  Stadt  Amasia 
galt  für  ein  besonders  fruchtbares.  Abulfeda,  der  arabische  Geograph 
(1273 — 1331  n.  Uhr.),  lobt  noch  die  Stadt,  die  durch  ihre  Schönheit,  ihre 
Wasserfülle,  ihre  Wein-  und  Obstgärten  auch  in  jener  Zeit  noch  hochberühmt 
war.  Damals  wurden  die  Gärten  mittelst  grosser  Schöpfräder  bewässert. 

Die  Umgebung  von  Anazarba  im  südlichen  Theile  von  Kleinasien  wurde 
noch  im  Anfänge  des  12.  Jahrhunderts  mit  der  paradiesischen  Umgebung  von 
Damaskus  verglichen.  Die  l'eberreste  der  römischen  Aquädukte,  die  der  Stadt 
und  ihrer  Umgebung  grosse  Wassermassen  zuführten,  sind  noch  vorhanden. 

Wie  im  Norden  für  Zela,  so  ist  hier  im  Süden  für  die  Städte  Adana 
und  Tarsus,  welch'  letztere  Stadt  nach  Berosus  von  Sanherib  erbaut  wurde, 
assyrischer  Einfluss  nachweisbar. 

In  Tarsus  dienen  noch  heute  viele  antike  Kanaibauten  zur  Bewässerung 
zahlreicher,  wundervoller  Gärten,  welche  die  ganze  Umgebung  dieser  am  Uydnus 
gelegenen,  einst  hochgebildeten  und  berühmten  Stadt  zieren. 

In  dem  Thale  des  Sary-Kawak-Su  (d.  h.  gelbes  Ahornwasser),  eines 
Nebenflusses  des  Kalykadnus,  linden  sich  die  Ueberreste  älterer  Berieselungs- 
anlagen,  die  Tscli ichatsclie  ff  der  Römerzeit  glaubt  zuschreiben  zu  können, 
und  denen  die  Landschaft  noch  heute  ihr  saftiges  Grün  verdankt. 

Der  in  der  Gegend  der  Stadt  Almaly  liegende  Awlan-See  weist  in  seiner 
Umgebung  fruchtbare  Ebenen  auf,  in  die  viele  von  dem  Awlan-Gjol  abgeleitete 
Bewässerungskanäle  ihr  Wasser  ergiessen. 

Besondere  Erwähnung  verdient  der  Uaralitis-See  wegen  der  an  demselben 
vorhandenen  antiken,  zum  Wasserablauf  bestimmten  Anlagen. 

In  seiner  Umgebung  finden  sieh  verschiedene  Reliefs,  darunter  eins 
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(die  Skulpturen  sind  allerdings  roh),  welches  vermuthlich  die  Verehrung  der 
befruchtenden  Quellen  versinnbildlichen  soll. 

Nicht  weit  hiervon  ist  am  Fusse  eines  Abhanges  eine  grosse  viereckige, 
mit  Mauern  versehene  Oeffnung  vorhanden,  die  an  einer  Stelle  liegt,  woselbst 
der  Fels  steil  an  dem  See  emporsteigt. 

Der  See  wird  hier  durch  einen  flachen  Felsrücken  von  einem  Bache 
getrennt,  der  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  unterirdische  Verbindungen  mit 
ihm  hat.  Auf  diesem  flachen  Felsrücken  sind  genau  in  der  Richtung  des 
Iiachdurchbruchs  und  in  bestimmten  Abständen  von  einander  viereckige  Ver- 
tiefungen vorhanden.  Es  sind  dies  künstlich  angelegte  Stollen,  die  bis  zu 
einem  unterirdischen  Wasserablaufskanal  getrieben  sind. 

Wem  diese  Anlage  ihre  Entstehung  zu  danken  hat,  ist  bisher  nicht  be- 
kannt. Dieselbe  bietet  um  so  grösseres  Interesse,  als  sie  Aehnlichkeit  mit 
den  Anlagen  am  Kopais-See  hat,  welche  mit  den  griechischen  Schöpfungen 
näher  zu  beschreiben  sein  werden. 

Dass  die  ganze  Anlage  sehr  alt  ist,  glaubt  man  daraus  entnehmen  zu 
können,  dass  nach  Livius'  Bericht  der  römische  Konsul  Manlius  auf  seinem 
Marsche  durch  die  Cibyratis  nach  I’amphylien  an  der  Südseite  des  Caralitis- 
Sees  vorübergezogen  ist,  mithin  die  Ebenen  um  den  See  damals  schon  wasser- 
frei und  gangbar  gewesen  sein  müssen. 

Während  an  dem  Caralitis-See  nur  die  Ablaufvorrichtungen  künstlich 
geschaffen  wurden,  verdankt  der  jenseits  des  Hennos  in  der  Nähe  von  Sardes,  dem 
Endpunkt  der  späterhin  näher  zu  beschreibenden  persischen  Königsstrasse 
gelegene  gygäische  See  vollständig  der  Kunst  sein  Dasein. 

In  Kleinasien  sowohl  wie  in  Syrien  wurde  die  Bewässerung  vielfach 
unter  Zuhilfenahme  von  C'isternen  bewirkt,  die  in  die  Felsen  gehauen  sind. 
Dieselben  besitzen  eine  Haschenartige  Form;  die  Tiefe  beträgt  bis  zu  20  m, 
die  Weite  am  unteren  Theil  12 — 15,  am  oberen  2 m.  Mit  dem  herausge- 
schöpften Wasser  wurden  die  Felder  bewässert. 

Auf  der  Insel  Cypern,  deren  Entwicklungsgeschichte  eine  immer  bedeu- 
tungsvollere Rolle  spielt,  hat  man  antike  Wasserbassins  entdeckt.  Wie  in 
Aegypten  fand  hier  der  Sakie  (Allakadie  genannt)  Verwendung  für  diejenigen 
Ländereien,  die  zu  hoch  lagen,  um  sie  unmittelbar  bewässern  zu  können. 

ii.  Griechenland  und  seine  Kolonien. 

Von  den  europäischen  Ländern  wurde  zuerst  Griechenland  die  hohe  Kultur 
Babyloniens  und  Aegyptens  zugetragen. 

Wenn  sich  auch  in  Europa  die  Kultur  theilweise  selbst  entwickelte,  so 
stand  sie  doch  noch  auf  einer  vcrhältnissmässig  sehr  niedrigen  Stufe,  als  die 
höhere  Gesittung  der  asiatischen  und  afrikanischen  Völker  über  das  Mittelmeer 
drang  und  den  Hellenen  zu  Theil  wurde. 
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Bei  diesem  Uebertragungsproeess  spielten  die  Phönizier  eine  hervorragende 
Rolle.  Sie  besiedelten  zunächst  Cypera,  drangen  dann  bis  Kleinasien  vor  und 
kamen  auf  ihren  immer  weiter  sich  ausdelmenden  Fahrten  Uber  Rhodus  und 
durch  das  griechische  Inselmeer  bis  an  das  europäische  Festland,  wo  sie  sich 
zunächst  auf  den  vorspringenden  Halbinseln  Griechenlands  festsetzten.  Sicilien, 
Sardinien  und  Süditalien  sind  weitere  Etappen  auf  dem  Zuge  dieses  Volkes 
nach  dem  Westen.  An  die  Namen  Tiryns  und  Mykenae  knüpft  hier  die  Vor- 
geschichte an ; die  Burgen  und  Schatzhäuser  sind  die  zurückgebliebenen  Zeugen 
dieser  früheren  Kulturperiode.  Aber  nicht  nur  Ueberreste  der  Architektur 
und  der  Gewerbekunst  sind  aus  dieser  Periode  erhalten,  sondern  auch  Beweise 
der  Thätigkeit  der  Ingenieure  sind  uns  überkommen. 

Während  die  ältesten  wasserbautechnischen  Anlagen  in  den  bisher  be- 
trachteten Ländern  in  der  Hauptsache  der  Bewässerung  dienten  und  aus 
der  Nothwendigkeit  einer  rationellen  Ausnutzung  des  nicht  immer  reichlich 
zur  Verfügung  stehenden  Wassers  entsprungen  waren,  gab  das  Uebermass  an 
Wasser  den  Anstoss  zu  der  Ausführung  der  im  Becken  des  Kopais-Sees  ge- 
schaffenen Ingenieurbauten,  die  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  den  Minyem  ihre 
Entstehung  verdanken. 

Die  Lage  Griechenlands  unter  einem  gemässigteren  Himmelsstrich  machte 
Bewässerungsanlagen  nicht  absolut  notbwendig.  Diesen  auf  natürlichen  Ver- 
hältnissen beruhenden  Gegensatz  vermochten  die  Aegypter,  wie  es  scheint, 
nicht  zu  begreifen,  wie  das  von  Herodot  wiedergegebene  Crtheil  derselben 
erkennen  lässt.  Im  Hinblick  auf  die  Segnungen  der  Nilüberschwemmungen 
und  der  Bewässerungsanlagen  konnten  dieselben  es  nicht  fassen,  dass  sich  ein 
Volk  nicht  allgemein  der  Irrigation  bediente, 

„Die  Hellenen'',  so  lautete  jene  Aeusserung,  „könnten  sich  einmal  in 
ihren  schönsten  Hoffnungen  betrügen  und  schmählichen  Hunger  leiden.-'  „Das 
will  sagen-1,  erläutert  Herodot,  .wenn  Gott  ihnen  einmal  keinen  Regen  sendet, 
sondern  Dürre  eintritt,  so  werden  die  Hellenen  durch  eine  Hungersnoth  um- 
kommen, denn  sie  können  nirgend  anderswoher  Wasser  bekommen,  denn  von  Zeus." 

Wenn  auch  das  Hauptgewicht  bei  den  in  dem  Kopais-Seebeeken  aus- 
geführten Anlagen  auf  die  Abführung  der  überschüssigen  Wassermassen  gelegt 
werden  musste,  so  wurden  doch  auch  hier  die  zur  Verfügung  stehenden  Mengen 
in  verständiger  Weise  gleichzeitig  der  Irrigation  dienstbar  gemacht. 

Durch  die  abermalige  Trockenlegung  des  Kopais-Sees  in  unseren  Tagen 
wurden  25(XX)  ha  Bodentiäche  dem  Anbau  wiedergegeben,  nachdem  dieselben 
infolge  der  Zerstörung  und  des  Verfalls  der  betreffenden  Kunstbauten  seit 
Jahrtausenden  dieser  Verwendung  entzogen  waren.  Die  Thätigkeit  der  fran- 
zösischen Ingenieure  reiht  sich  in  diesem  Falle  unmittelbar  an  die  Leistungen 
der  minyschen  und  maccdonischen  Wasserbautechniker  an. 

Der  Kopais-See  (Abb.  33)  liegt  inmitten  des  büotischen  Gebirges,  in  welches 
ausserdem  der  Likeri-  und  I’aruliinni-See  eingebettet  sind.  Die  Höhenlage 


Digitized  by  Google 


11.  Griechenland  und  seine  Kolonien. 


139 


über  dem  Meere  ist  etwa  100  m;  die  den  See  umsäumenden  Gebirge  haben 
eine  Hübe  von  etwa  600  bis  über  1000  m und  bestehen  aus  Sandstein  und 
Kalkstein  der  Kreideformation.  In  das  grösste  Becken,  den  Kopais-See, 
ergiessen  sich  neben  dem  Kephissos  und  Melas  eine  Reihe  weiterer  Flüsse  und 
Wildbäche.  Die  Regenmenge  beträgt  durchschnittlich  in  95 — 100  Tagen  900  mm. 
Gegen  Knde  Oktober  erreichte  der  See,  der  nur  unterirdische  Abflüsse  besitzt, 
den  niedrigsten  Stand.  Die  Flächen  verwandelten  sich  alsdann  in  einen  Fieber- 
herd, der  noch  in  einem  Umkreis  von  25 — 30  km  seinen  verderblichen  Einfluss 
ausübte.  Im  März  oder  April  hatte  das  Wasser  seinen  höchsten  Stand  mit 
einer  Tiefe  von  2,5 — 3 m erreicht. 

Das  Gebiet  des  Kopais-Sees  spielte  in  der  Sage  und  Geschichte  Griechen- 


Abb.  33. 

I^igi'plan  des  Kopaia-See». 


lands  eine  grosse  Rolle.  Auf  den  Untergang  der  blühenden  Städte  im  Kopais- 
becken,  in  erster  Linie  auf  Orchomenos,  dessen  Bliithe,  wie  überhaupt  diejenige 
des  Minyerreiches  hauptsächlich  auf  dem  Ertrage  des  fruchtbaren  Seebeckens 
beruht  haben  mag,  bezieht  sich  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  die  Sage,  wo- 
nach diese  blühende  Stadt  den  Thebanern  erlag,  als  Herakles  durch  Verstopfung 
des  unterirdischen  Abflusses  des  Kephissos  eine  gewaltige  Ueberschwemmung 
verursacht  hatte. 

An  den  Gestaden  des  Sees  tobten  zahlreiche  Schlachten,  der  Sumpfboden 
des  Seebeckens  trug  zur  Entscheidung  in  dem  Kampfe  Sullas  gegen  Mithridates 
bei,  indem  er  Rosse  und  Krieger  der  Asiaten  versinken  liess.  Ein  gleiches 
Schicksal  traf  1400  dahre  später  die  fränkischen  Panzerreiter  in  dem  Kampfe 
gegen  die  katatonische  Söldnerschaar  der  .Grossen  Kompagnie"  (im  Jahre  1311), 
durch  welchen  die  Herrschaft  der  französischen  Herzöge  (der  Herziigo  von 
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Athen)  in  Griechenland  ihr  Ende  erreichte.  In  dieser  Zeit  (12.  und  13.  Jahrh.) 
war  der  See  vermuthlich  durch  natürliche  Vorgänge  stark  zusammengeschrumpft. 

In  der  geographischen  Wissenschaft  ist  der  See  mit  seinen  natürlichen  unter- 
irdischen Abzugskanälen  bis  zum  heutigen  Tage  ein  Gegenstand  der  Forschung 
geblieben,  und  für  die  Archäologie  ist  er  eine  werthvolle  Fundgrube  geworden, 
haben  doch  die  modernen  Arbeiten  bereits  einen  sehr  bemerkenswerthen  Ein- 
blick in  die  Thätigkeit  der  vorgeschichtlichen  und  antiken  Ingenieure  thun 
lassen. 

Bereits  Strabo  berichtet,  dass  durch  das  Steigen  der  Gewässer  des 
Kopais-Sees  eine  Reihe  von  Städten,  darunter  Eleusis,  Athen.  Arne  und  Midea 
zerstört  worden  seien  und  dass  an  diesem  See  das  alte  Orchomenos  gelegen 
habe.  Er  giebt  den  Umfang  auf  380  Stadien  an  und  bemerkt,  dass  man  einen 
Abfluss  nirgends  entdecken  könne  ausser  dem  Schlunde,  in  welchen  der  Kephissos 
fällt  und  den  Sümpfen.  Früher  sei  die  Fläche  ausgetrocknet  und  von  den  be- 
nachbarten Orchomeniern  völlig  angebaut  gewesen.  Zur  Zeit  Alexanders  des 
Grossen  sei  eine  Verstopfung  der  Abflusskanäle  eingetreten;  der  Chalkider 
Krates,  ein  Bergwerks-Ingenieur,  habe  begonnen,  diese  Kanäle  zu  reinigen, 
aber  diese  Arbeit  wieder  eingestellt,  als  die  Böotier  sich  entzweiten,  obgleich, 
wie  er  in  einem  Brief  an  Alexander  sagt,  bereits  viel  Land  trocken  gelegt  war. 
Bei  diesen  Arbeiten  Hess  Krates  Gräben  durch  den  See  ziehen.  Die  südwest- 
lichen Ufer  traten  zuerst  aus  der  Ueberschweinmung  hervor.  Während  dieser 
Arbeit  tauchten  die  Ruinen  von  Städten  auf,  darunter  nach  Ansicht  der  Böotier 
auch  die  von  Alt-Orchomenos,  das  dem  späteren  Orchomenos  gegenüber  auf 
dem  anderen  Seeufer  gelegen  haben  soll.  Durch  schreckliche  Erdbeben,  berichtet 
Strabo  weiter,  seien  oft  manche  Gänge  verstopft,  andere  geöffnet  worden. 

Die  Eingänge  der  natürlichen,  unterirdischen  Abzugskanäle  werden  Kata- 
bothren  genannt  und  haben  im  allgemeinen  die  gleiche  Form  wie  die  Kanäle  selbst. 
Sie  befinden  sich  an  den  höchsten  Stellen  des  Ufers  und  dort,  wo  die  hohen,  kahlen 
Felsrücken  am  weitesten  in  den  See  hinaustreten.  Neben  diesen  natürlichen  Abzugs- 
kanälen, die  bei  der  Umbildung,  welcher  sie  unterliegen,  nicht  zu  allen  Zeiten 
für  die  Ableitung  der  verschieden  grossen  Wassermengen  genügen,  finden  sich 
zwei  künstliche  Emissäre.  Der  eine  derselben  geht  vom  östlichen  Ende  des  Sees 
bis  Kephalaria,  d.  h.  bis  zu  dem  Ausgange  bei  Ober-Larymn,  fast  parallel  mit 
einem  natürlichen  Gang,  der  andere  liegt  unter  der  Ebene  von  Akräphion 
und  geht  in  die  llylika.  Der  erstere  Tunnel  (unter  dem  Höhenrücken  von 
Kephalaria)  besitzt  eine  Länge  von  über  2 km.  Zur  Ausführung  dieses  Tunnels 
wurden  IC  Schachte  hergestellt,  deren  bedeutendster  36  m (nachNoack  63  m) 
tief  ist.  Von  den  einzelnen  Schachten  wurden  nach  beiden  Seiten  Stollen  vor- 
getrieben. Von  dem  Tunnel  sind  nur  etwa  500  in  fertig  geworden,  und  das 
Werk  blieb  unvollendet.  In  einzelnen  Schachten  hat  man  über  dem  eigent- 
lichen Kanal  in  der  Höhe  von  2 — 3 m andere  Stollen  gefunden,  die  jedoch 
nach  keinem-  der  benachbarten  Schachte  durchgeführt  sind.  Ein  Schacht  ist 
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abseits  Ton  der  Kanallinie  angelegt  worden.  Kambanis,  der  über  diese 
Anlagen  eingehende  Berichte  erstattet  hat,  glaubt,  dass  man  den  Kanal  wohl 
anfänglich  mit  zu  geringem  Gefälle  und  in  einer  nicht  zweckentsprechenden 
Richtung  angelegt  habe  und  dass  nach  Erkennung  des  Irrtbums  die  Arbeiten 
an  den  betreffenden  Stellen  aufgegeben  worden  seien. 

Auch  bei  anderen  antiken  Tunnelanlagen,  so  z.  B.  bei  dem  Wasserstollen 
des  Eupalinos  in  Samos  finden  sich  diese  doppelten  Stollen,  lieber  den  Zweck 
derselben  ist  man  sich  nicht  einig,  und  die  Annahme,  dass  ihre  Entstehung 
den  unzureichenden  Hilfsmitteln  für  die  Festlegung  der  Tunnelaxe  nach  Höhe 
und  Richtung  zuzuschreiben  ist,  hat  bisher  nicht  mit  Sicherheit  widerlegt 
werden  können.  Die  Schachtöffnungen  am  Kopais-See  haben  eine  Grösse  von 
3 : 4 Fuss.  In  früheren  Zeiten  nahm  man  an,  dass  diese  Oeffnungen  zur 
Reinigung  der  natürlichen  Gänge  hergestellt  seien,  eine  Ansicht,  die  jetzt  hin- 
fällig geworden  ist.  Mit  richtigem  Blicke  haben  die  Erbauer  der  Leitung 
die  geeignetste  Lage  lur  diesen  Tunnel  erkannt,  nämlich  dort,  wo  die  Boden- 
gestaltung eine  geringere  Tiefe  der  senkrechten  Schachte  ermöglichte.  Der 
Emissär  zur  Ableitung  des  lvopais  in  die  Hylika  ist  in  gleicher  Weiso  ausge- 
führt worden.  Die  Zahl  der  Schachte  ist  hier  acht. 

Interessant  ist  es,  den  Wechsel  in  den  Ansichten  über  die  Erbauer  dieser 
Tunnel  zu  verfolgen.  Forchhammer  führt  in  seiner  llellenika  aus,  dass 
man  nach  den  Berichten  über  den  Reichthum  der  Ürchomenier  und  nach  den 
gelieferten  Beweisen  der  Baufertigkeit  der  Minyer,  die  sich  in  dem  Schatzhaus 
des  Minyas  und  in  dem  Aushauen  von  Felsgängen  und  Höhlen  offenbare,  nicht 
zweifeln  könne,  dass  diese  Emissäre  jener  vorhistorischen,  mythischen,  chrono- 
logisch durchaus  unbestimmbaren  Zeit  angehören  und  dass  man  die  Berichte 
von  Strabo  über  die  Reinigung  der  Katabothren  durch  Krates,  den  Berg 
hauptmann  Alexanders,  nur  auf  diese  künstlichen  Gänge  beziehen  könne. 

Vollständig  entgegengesetzter  Ansicht  ist  Gurt  ins.  Derselbe  glaubt, 
dass  dieser  Tunnel  kein  Werk  des  frühesten  Alterthums  sein  könne,  da  es  diesem 
fern  gelegen  habe,  vollständig  neue  Vorkehrungen  dort  zu  veranstalten,  wo  die 
Natur  bereits  sich  dem  Menschen  hilfreich  erwiesen  habe.  Curtius  meint  daher 
die  Entstehung  der  Emissäre  in  die  macedonische  Zeit  verlegen  zu  müssen,  in 
welcher  man  sich  immer  mehr  von  der  Natur  entfernte  und  eigenwillig  mit 
mechanischen  Mitteln  in  die  Bodenverhältnisse  eingegriffen  hat.  Da  es  (so 
Curtius)  nach  den  Berichten  Strabos  zweifellos  ist,  dass  Alexander  der  Grosse 
die  böotischen  Kulturarbeiten  von  neuem  aufgenommen  hat,  so  dürfte  es  auch 
sicher  sein,  dass  die  Stollen  mit  den  1(5  Schachten  ein  Werk  des  berühmten 
Ingenieurs  Krates  sind. 

Vom  Standpunkte  des  Ingenieurs  aus  wäre  es  gewiss  von  grossem  Interesse, 
wenn  der  Schöpfer  des  oder  der  Emissäre  unter  den  minyschen  Ingenieuren 
zu  suchen  wäre.  Noack  weist  in  seiner  Abhandlung  auf  die  grosse  Ueber- 
einstiminung  in  der  technischen  Ausführung  dieser  Emissäre  mit  anderen 
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griechischen  Wasserwerksbauten  aus  der  Tyrannenzeit  (Samos)  hin.  und  betont, 
dass  die  Herstellung  eines  solchen  Tunnels  ein  so  hochentwickeltes  Können  und 
eine  so  weitgehende  Beherrschung  mechanischer  Mittel  voraussetze,  wie  sie  für 
die  heroische  Zeit,  trotz  mancher  gelieferten  Beweise  ihrer  Leistungsfähigkeit, 
nicht  wohl  angenommen  werden  können.  Wenn  sonach  auch  die  Emissäre  nicht  das 
Werk  vorhistorischer  Ingenieure  sein  dürften,  so  ist  es  dagegen  ausser  allem 
Zweifel,  dass  in  dem  Becken  des  Kopais-Sees  von  den  minyschen  Ingenieuren 
bereits  eine  umfangreiche  und  erspriessliche  Thätigkeit  entfaltet  wurde. 

Wie  heute  war  es  auch  in  der  Vorzeit  nur  möglich,  den  Seeboden  durch 
die  Herstellung  gewaltiger  künstlicher  Anlagen  zum  Anbau  tauglich  zu  machen. 
Bereits  frühere  Reisende,  so  Ulrichs,  berichteten  über  alte  Dammwege;  heute 
ist  ein  grosses  einheitliches  System  von  Deichbauten,  d.  h.  von  Kanälen  und 
Dämmen,  blossgelegt.  Die  Einfachheit  der  Anlage  ist  als  ein  sicheres  Zeichen 
ihres  hohen  Alters  anzusehen.  Die  Entstehung  dieser  Werke  muss  jener  Zeit 
zngeschrieben  werden,  in  welcher  Tausende  von  Sklavenhänden  auf  das  Gebot 
allmächtiger  Herrscher  die  gewaltigen  kyklopischen  Mauern  aufthiirmten. 

Curtius  verlegt  die  Schaffung  dieser  Deichbauten  in  die  Zeit  der  Blütlie 
des  minyschen  Orchomenos,  eine  Zeit,  von  welcher  in  den  homerischen  Gesängen 
ein  Nachklang  erhalten  ist. 

Die  Minyer,  die  Schöpfer  von  Tiryns  und  Mykenae,  waren  ein  Seevolk, 
daher  man  sich  früher  nicht  an  den  Gedanken  gewöhnen  wollte,  dass  ihr 
glänzendster  Wohnsitz  eine  im  Binnenlande  belegene  Stadt,  Orchomenos,  gewesen 
sein  könne.  Die  in  der  neueren  Zeit  aufgefundenen  Spuren  lassen  diese  Anschau- 
ungen jedoch  als  durchaus  berechtigt  und  zutreffend  erscheinen.  Von  der  Küste 
kommend,  erkannten  die  Minyer  mit  richtigem  Blick,  dass  das  Becken  des 
Kopais-Sees  bei  richtiger  Bewirthschaftung  zu  einem  fruchtbaren  Gelände  um- 
gewandelt werden  konnte,  doch  bedingte  solches  die  Ausführung  umfangreicher 
Arbeiten. 

Wie  Ph  i 1 i pps  o n richtig  ausfuhrt,  dürfte  der  Umstand,  dass  die  Umwohner 
alljährlich  eine  weite,  fruchtbare  Ebene  vor  ihren  Augen  erscheinen  sahen,  die 
sich  jedesmal  wieder  nach  kurzer  Zeit  mit  Wasser  bedeckte,  in  ihnen  den  Gedanken 
an  eine  künstliche  Ableitung  der  Zuflüsse  durch  Eindämmung  und  Abführung 
der  so  zusammengehaltenen  Wassermassen  hervorgerufen  haben,  ein  Gedanke, 
der  bei  einem  See  mit  beständigem  Wasserspiegel  wohl  schwerlich  gefasst 
worden  wäre. 

Das  Werk  der  Minyer  war  ein  dreifaches.  Das  Becken  wird  von  dem 
Melas,  Kephissos,  der  Herkyna  und  dem  Phalaros  durchflossen,  es  waren  daher 
zunächst  die  Wassermassen  des  Kephissos  und  des  Melas,  die  bei  ihrer 
Lage  nicht  auseinandergehalten  werden  konnten,  durch  die  Senkung  am  Nord- 
runde  des  Seebeckens  hindurchzuführen.  Die  Franzosen  haben  diese  Ableitung 
mit  dem  Namen  „Canal  de  la  rive  gauche“  bezeichnet.  Durch  dieselbe  mussten 
die  grössten  Wassermassen  zur  Abführung  kommen,  da  der  Kephissos,  narnent- 
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lieh  wenn  die  Sehneemasscn  des  I’arnassos  schmelzen,  grosse  Wassermengen 
führt  und  so  als  wesentlichste  Ursache  der  Seebildung  zu  betrachten  ist. 

Diese  beiden  Gewässer  wurden  durch  fächerförmig  sich  ausbreitende 
Deiche  aufgefangen  und  in  dem  kanalisirten  Bette  am  Nordrande  entlang 
geführt.  Auf  der  linken  Seite  bildete  die  natürliche  Böschung  die  Begrenzung, 
auf  der  rechten  Seite  war  ein  starker  Deich  hergestellt.  Dieser  Kanal  geht 
bei  der  Insel  Stroviki  vorbei  und  endete  vor  der  geräumigsten  aller  Abzugs- 
höhlen im  östlichen  Winkel  der  Bucht  von  Topolias.  Die  ursprüngliche  Tiefe 
des  Kanals  lässt  sich  nur  nach  der  unteren  Breite  der  Deiche  schätzen,  die 
zwischen  40—50  m beträgt. 

Die  zweite  Leitung  (Canal  central)  diente  zur  Aufnahme  der  Herkyna 
und  der  unterirdischen  Quellen,  die  sich  in  der  Siidwestecke  des  Seebeckens 
betinden.  Dieser  Kanal  geht  durch  die  Mitte  des  Sees.  Er  ist  verschüttet, 
die  Dämme  sind  jedoch  stellenweise  sichtbar  geblieben.  Philippson  ist  der 
Meinung , dass  der  Mittelkanal , welcher  bisher  noch  nicht  in  seiner  ganzen, 
auf  der  beigefügten  Karte  angegebenen  Längenausdehnung  hat  nachgewiesen 
werden  können,  nicht  als  Ableitungskanal  zweckdienlich  gewesen  wäre.  Um 
einen  wirklich  reichlichen  Ertrag  zu  erzielen,  war  eine  Berieselung  unentbehrlich, 
und  es  liegt  nahe,  anzunehmen,  dass  der  Mittelkanal  zur  Bewässerung  des  See- 
bodens gedient  hat,  da  die  Minyer  jedenfalls  die  asiatisch-ägyptischen  Waaser- 
bauten, bei  denen  Ent-  und  Bewässerung  stets  Hand  in  Hand  gingen,  zum 
Vorbild  genommen  haben. 

Die  dritte  I/eitung  (Canal  de  la  rive  droite)  nimmt  ihren  Anfang  bei 

Marmura,  etwa  2 km  vom  Sumpfrande  entfernt.  Dieselbe  hatte  den  Zweck, 

die  kleineren,  auf  dem  südlichen  Ufer  betindlichen  Zuflüsse  aufzunehmen.  Dieser 
Kanal  zieht  sich  um  die  Abhänge  des  Sphinxberges  herum  und  fliesst  nach 
seiner  Vereinigung  mit  dem  mittleren  Kanal  der  Bucht  von  Topolias  zu.  An 
der  Vereinigungsstelle  der  drei  Kanäle  sind,  wie  die  von  den  französischen 
Technikern  gefundenen  Spuren  ergeben,  die  Arbeiten  in  ganz  kolossalen 
Abmessungen  hergestellt,  was  darauf  zurückgeführt  werden  muss,  dass  in  jenen 
frühen  Zeiten  über  die  Grösse  der  auftretenden  Kräfte  selbstverständlich  noch 
keine  zutreffenden  Anschauungen  bestanden. 

Die  mächtigen  Deiche  an  dieser  Stelle  sind  nach  aussen  mit  flacher 

Böschung  versehen:  nach  innen,  wo  sie  dem  Angriffe  der  Wassermassen  aus- 

gesetzt  waren,  besitzen  dieselben  eine  Bedeckung  von  Polygon-Mauerwerk, 
dessen  zum  Theil  wohlerhaltene  Stücke  unverkennbar  den  bei  den  Bauten  von 
Tiryns  und  Mvkenae  benutzten  Werksteinen  gleichen. 

Der  künstliche  Abfluss  der  in  der  Hauptsache  nach  einem  Punkte  ge- 
geleiteten  Wassermassen  konnte  in  zweifacher  Weise  bewerkstelligt  werden, 
entweder  durch  Schaffung  unterirdisch  geführter  Abzugskanäle  in  ähnlicher 
Weise,  wie  dies  viele  Jahrhunderte  später  von  den  Römern  bei  dem  Ver- 
suche zur  Trockenlegung  des  Fuciner  Sees  zur  Ausführung  gekommen  ist,  oder 
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durch  Herstellung  eines  Einschnittes  in  den  umscldiessenden  Bergrücken.  Die 
vorgeschichtlichen  Ingenieure  fanden  nun  bereits  von  der  Natur  geschaffene  Ab- 
leitungen vor;  sie  wählten  die  sogenannten  Katabothren  mit  den  anschliessenden 
Gängen,  die  sie  weiter  ausgestalteten.  Durch  Erweiterung  der  Höhleneingänge 
suchten  sie  den  AbHuss  des  Wassers  zu  erleichtern.  Am  Bande  der  Bai  von 
Topolias  befinden  sich  neun  Abzugshöhlen,  im  äussersten  Ostwinkel  liegt  die 
„grosse  Katabothra“.  Durch  dieselbe  ffiesst  ein  Theil  der  Wassermassen  in 
gerader  Richtung  nach  der  Meeresbucht  von  Skroponeri.  Nördlich  von  der 
grossen  Katabothra  liegen  die  Zwillingsgrotten  der  Benia.  Der  unterirdische 
Abfluss  derselben  tritt  bei  Anchoe  zu  Tage,  woselbst  der  parnassische  Fluss 
als  Kephissos  liervorkommt  und  nach  Laryinna  strömt. 

Auf  den  Isthmen  von  Laryinna  und  Karditsa  finden  sich  übrigens  auch 
Reste  von  künstlichen  Durchstechungs- Versuchen,  die  jedoch  nicht  der  miny- 
schen,  sondern  einer  späteren  Zeit  angehören  dürften.  Durch  diese  Anlagen 
sollte  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  eine  Ableitung  des  Kopais-Sees  nach  dem 
Likerisee  bewirkt  werden;  durch  Ansteigen  des  letzteren  sollte  alsdann  vermuth- 
lich  ein  Ueberlaufcn  zum  Paralimnisee  und  von  diesem  in  das  Meer  herbei- 
geführt werden.  Da  somit  die  Ableitung  des  Wassers  in  zweifacher  W'eise 
versucht  wurde  und  nicht  anzunehmen  ist,  dass  man  zu  gleicher  Zeit  zwei 
W'ege  zur  Abhilfe  eingeschlagen  hat,  so  gelangt  Philippson  zu  dem  Schluss, 
dass  die  Arbeiten  zu  verschiedenen  Zeiten  in  Angriff  genommen  seien,  eine 
Vermuthung,  die  nicht  unwahrscheinlich  ist.  Es  erscheint  ihm  nicht  ausge- 
schlossen, dass  römischen  Kaisern,  von  welchen  einzelne,  wie  Nero  und  Hadrian, 
eine  besondere  Vorliebe  für  Griechenland  an  den  Tag  gelegt  haben,  die  obigen 
Versuche  des  grossen  Unternehmens  einer  Trockenlegung  des  Kopais-Sees  zu 
danken  seien. 

Die  in  uralter  Zeit  durch  die  für  die  Kanäle  ausgehobene  Erde  ge- 
schaffenen Dämme  und  Deiche,  die  während  der  Ausführung  der  Arlieiten  als 
Transportbahnen  dienten,  bildeten  nach  ihrer  Vollendung  ein  Netz  bequemer 
Verkehrswege  von  einer  Uferstation  zur  anderen.  Auf  den  breiten  Deichrücken 
haben  die  französischen  Ingenieure  mancherlei  Spuren  alter  Anlagen  gefunden. 

Philippson  glaubt,  dass  die  Ausführung  der  Deiche  in  den  Zeiten  geschah, 
in  welchen  der  See  zum  grösseren  Theile  trocken  lag  und  die  Wassermassen 
in  den  verschiedenen,  den  See  durchziehenden,  natürlichen  Flussiäufen  zur 
Abführung  kamen.  Diesen  Flussläufen  seien  die  Minyer  bei  Anlegung  ihrer 
Deiche  in  einfachster  W'eise  gefolgt. 

Die  eingehenden  Untersuchungen  Noacks  haben  ein  interessantes  Ergeb- 
nis hinsichtlich  der  Sicherung  der  alten  Entwässerungsanlagen  gegen  feind- 
liche Angriffe  zu  Tage  gefördert.  Hiernach  war  zum  Schutze  der  See-Ebene, 
von  deren  Erhaltung  der  Wohlstand  ihrer  Bewohner  in  erster  Linie  abhing, 
eine  Reihe  starker  Burgen  angelegt,  die  im  Bogen  den  Nordrand  des  Kopais- 
Sees  umgaben.  Den  stärksten  Punkt  dieser  Befestigung  bildete  im  Süden  die 
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Riesenburg  von  Gla.  Ebenso  wie  man  den  Zusammenfluss  des  Wassers  und 
den  Abfluss  desselben  nach  den  Katabothren  sorgfältig  schützte,  legte  man 
auch  für  den  Austritt  des  Wassers  aus  den  unterirdischen  Kanälen  am  Meere 
Vertheidigungswerke  an. 

Am  Meeresufer  liegen  die  Ruinen  des  alten  Larymna.  Unter  diesen  Resten 
hat  man  Quaimauern  und  Molen  entdeckt,  die  aus  dem  5.  oder4.  Jahrhundert  v.  Chr. 
stammen.  Als  Zeuge  einer  viel  früheren  Periode  findet  sich  hier  eine  97  m lange 
und  4,5  m starke  Mauer  ältester  liauart,  die  den  kleinen  Hafen  umschloss. 
Diese  Ruinen  hält  man  für  Ueberreste  aus  der  Zeit  der  Minyer,  deren  Bestre- 
bungen im  besonderen  Mafse  auf  eine  Sicherung  der  Verbindung  mit  dem  Meere 
gerichtet  sein  mussten. 

Ueber  weitere  Anlagen  der  Irrigation  ist  für  Griechenland  wenig  zu 
berichten.  Die  Damm- und  Deich-Erbauer  waren  nach  Curtius  eingewandert® 
Phönizier,  die  mit  dem  Namen  Gephyraioi  bezeichnet  wurden. 

In  der  Umgegend  von  Athen  wurde  das  Wasser  des  Kephissos  zu  Be- 
wässerungszwecken benutzt,  ausserdem  der  Inhalt  der  Kloakenleitung  dem 
Ackerbau  dienlich  gemacht,  worauf  in  einem  späteren  Kapitel  zurückzukommen 
sein  wird. 

Kanalanlagen  kamen  in  dem  antiken  Griechenland  nicht  zur  Vollendung. 
Das  Iledürfniss  nach  einer  solchen  Schöpfung  machte  sich  in  diesem  Lande, 
in  welchem  das  Meer  der  Hauptverkehrsvermittler  war,  nur  an  einer  Stelle  und 
zwar  an  jener  schmalen  Landenge,  die  den  Zusammenhang  zwischen  Mittel- 
griechenland und  dem  Peloponnes  herstellt,  besonders  fühlbar.  Dieses  Hinder- 
niss eines  ungestörten  Schiffsverkehrs  wurde  um  so  mehr  empfunden,  als 
die  antike  Schiffahrt  die  Kaps  Malea  und  Taenaron  wegen  der  daselbst  herr- 
schenden Stürme  und  vorhandenen  Klippen  sehr  fürchtete,  sodass  sogar  eine 
Umladung  der  Waaren  am  Isthmus  der  gefahrvollen  Umschiffung  des  Pelo- 
ponnes vorgezogen  wurde.  Auf  diese  Gefahren  weist  das  von  Straho  ange- 
führte Sprichwort  „ Vergiss  der  Heimat,  wenn  du  Malea  umschiffst“  hin. 

In  Korinth,  der  bedeutenden  Hafen-  und  Handelsstadt,  tauchte  der  Ge- 
danke einer  Durchstechung  der  Landenge  zuerst  auf  und  zwar  in  der  durch  das 
Eintreten  der  westlichen  Mittelmeerländer  in  den  Kreis  der  griechischen  Civili- 
sation  hervorgerufenen  Blüthepcriode  des  Handels.  Der  Tyrann  Periander  fasste 
zuerst  (um  das  Jahr  000  v.  Chr.)  den  Gedanken  der  Isthmusdurchstechung. 
Greifbare  Gestalt  nahm  dieses  Projekt  jedoch  nicht  an.  Als  Aushiifsmittel 
kam  ein  Diolkos  zur  Ausführung.  Auf  diesem  über  die  vier  Seemeilen  breite, 
gewellte  Landenge  hergestellten  Diolkos  (d.  h.  Schleifbahn)  wurden  kleinere 
Fahrzeuge  von  einer  Küste  zur  anderen  befördert.  Diese  Anlage  war  zwar  ein 
unvollkommenes  Hilfsmittel,  sie  blieb  jedoch  immerhin  bis  in  die  Mitte  des 
12.  Jahrhunderts  n.  Chr.  in  Benutzung.  Die  Spuren  dieses  Transportweges  sind 
heute  noch  zu  erkennen  und  befinden  sich  nördlich  von  der  berühmten  Mauer,  durch 
welche  einst  die  antike  Kriegsbaukunst  den  ganzen  Isthmos  abgeschlossen  hatte. 

MerckeL  1U 
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Drei  Jahrhunderte  naeli  Periander  nahm  Demetrios  Poliorketes  das  Pro- 
jekt eines  Schiffahrtskanales  wieder  auf.  Durch  das  Gutachten  der  Ingenieure, 
wonach  der  Golf  von  Korinth  höher  stehen  sollte  als  der  von  Aegina,  Hess  er 
sich  von  dein  Gedanken  wieder  ahhringen ; sollten  doch  verheerende  Ueber- 
schwemmungen  die  Folge  dieser  Durchstechung  sein. 

Abermals  300  Jahre  später  Hess  Nero  den  Kanalbau  energisch  in  Angriff 
nehmen.  Sklaven,  darunter  6000  von  Titus  nach  dem  mörderischen  Kampfe 
auf  dem  Galiläischen  Meer  zu  Sklaven  gemachte  Juden,  Soldaten,  Verbrecher  und 
Kriegsgefangene  in  grosser  Zahl  begannen  das  Werk.  Auf  dem  Scheiderücken 
wurden  in  regelmässigem  Abstande  Brunnen  abgesenkt.  An  ^beiden  Enden  ist 
der  Kanal  auf  einer  Länge  von  zusammen  3500  m begonnen  und  die  Erde  hier  in 
Halden  aufgeschüttet  worden.  Den  weitesten  Fortschritt  zeigt  das  Nordwestende 
des  Kanals,  an  welchem  derselbe  fast  bis  auf  die  Höhe  vom  Meeresniveau  nieder- 
gebracht ist.  Die  Empörung  des  Vindex  in  Gallien  und  der  Ausbruch  der 
Revolution  in  Hispanien,  sowie  der  Tod  Neros  verhinderten  die  Vollendung 
des  Werkes.  In  späterer  Zeit  griff  Herodes  Atticus  das  Projekt  nochmals  auf, 
die  Ausführung  blieb  jedoch  unseren  Tagen  Vorbehalten. 

Der  Einbruch  der  Perser  in  Griechenland  unter  Darius  war  die  Veran- 
lassung zur  Grabung  eines  Kanals  an  dem  Berge  Athos.  Die  Fahrt  um  diese 
Halbinsel  war  wegen  der  Heftigkeit  der  daselbst  herrschenden  Winde  eine 
gefährliche  und  unsichere.  Bei  der  Fahrt  der  unter  dem  Oberbefehl  von 
Mardonius  stehenden  persischen  Flotte  um  den  Berg  Athos  wurde  die  Mehr- 
zahl der  Schiffe  durch  einen  heftigen  Wind  an  das  Land  geworfen  und  stark 
beschädigt.  Als  daher  später  Xerxes  seinen  Zug  nach  Griechenland  unternahm, 
Hess  er  einen  Kanal  (gegen  4H0  v.  dir.)  an  der  Wurzel  der  chalcidischen 
Halbinsel,  deren  Ausläufer  der  Berg  Athos  ist,  graben,  dessen  Spuren  noch 
heute  erkennbar  sind.  Hcrodot  berichtet  hierüber  im  7.  Buche  das  Folgende: 

„lind  weil  bei  der  ersten  Ilmfahrt  um  den  Athos  die  Flotte  so  sehr  ge- 
gelitten,  Hess  Xerxes  seit  wohl  drei  Jahren  Vorbereitungen  treffen  in  Bezug 
auf  den  Athos;  von  den  Triremen  nämlich,  welche  bei  Eliius  im  Ghersones 
lagen,  kam  mancherlei  Kriegsvolk  herangezogen,  welches  unter  Peitschenhielien 
graben  musste  und  bei  dieser  Arbeit  mit  einander  abwcchselte,  sogar  die  um 
den  Athos  Herumwohnenden  hatten  mitzugraben,  und  Bubaros,  des  Megabazus 
Sohn  und  Artachäes,  des  Artiius  Sohn,  beides  Perser,  führten  die  Aufsicht 
über  das  Werk. 

Es  graben  aber  die  Barbaren,  nachdem  sie  den  Platz  nach  den  einzelnen 
Völkern  ahgetheilt  und  bei  der  Stadt  Sanc  eine  schnurgerade  Linie  gezogen 
hatten,  auf  folgende  Weise:  weil  nämlich  der  Graben  tief  wurde,  standen  die 
Einen,  welche  gruben,  tief  unten,  und  Andere  reichten  den  jedesmal  ausge- 
grabenen Schutt  Anderen,  welche  über  ihnen  auf  Leitern  standen,  und  diese 
wieder  Anderen,  bis  sie  zu  den  ganz  oben  Stehenden  kamen,  welche  die  Erde 
heraustrugen  und  wegwarfen.  Es  hatten  aller,  mit  Ausnahme  der  Phönizier, 
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alle  Anderen  eine  doppelte  Arbeit,  weil  die  abschüssigen  Ränder  des  Grabens 
eintielen;  da  nämlich  der  obere  wie  der  nntere  Theil  des  Grabens  gleich  weit 
angelegt  ward,  so  musste  es  wohl  so  kommen.  Die  Phönizier  aber  zeigten 
auch  hier,  wie  bei  anderen  Arbeiten,  ein  besonderes  Geschick.  Denn  sowie 
sie  den  Antheil,  soviel  ihnen  zufiel,  l>eknmen,  gruben  sie  in  der  Weise,  dass 
sie  den  oberen  Theil  des  Grabens  noch  einmal  so  breit  machten,  als  der 
Graben  überhaupt  werden  sollte,  und  dann  machten  sie,  als  die  Arbeit  fort- 
schritt,  denselben  immer  enger,  und  so  kamen  sie  dann  bis  ganz  nach  unten, 
wo  ihre  Arbeit  mit  den  Uebrigen  völlig  gleich  war.* 

Herodot  berichtet  dann  weiter:  „Wie  ich  nun  bei  näherer  Erwägung 

finde,  so  liess  Xerxes  bloss  aus  Stolz  diesen  Graben  anlegen,  weil  er  seine  Macht 
zeigen  und  ein  Denkmal  von  sich  hinterlassen  wollte.  Denn  während  er  ohne 
alle  Mühe  die  Schiffe  über  die  Landzunge  bringen  lassen  konnte,  liess  er  für 
das  Meer  einen  Graben  anlegen,  von  einer  Breite,  dass  zwei  Dreiruder  zugleich 
mit  ihrem  Ruderwerk  hindurchschift’en  konnten.  Denselben  Arbeitern,  welche 
den  Graben  anzulegen  hatten,  war  weiter  anbefohlen  wurden,  auch  über  den 
Fluss  Strymon  eine  Brücke  zu  schlagen.“ 

Was  die  von  Herodot  erwähnte  Vorrichtung  anbetrifft,  mittelst  welcher 
die  Schiffe  über  das  Iumd  hätten  gezogen  werden  können,  so  sind  hierunter 
die  Rollbriicken  zu  verstehen,  die  seit  frühen  Zeiten  (namentlich  in  China) 
in  Anwendung  waren  und  von  welchen  sich  eine,  wie  erwähnt,  auf  der  Land- 
enge von  Korinth  befand,  ln  späterer  Zeit  hat  Trajan  mittelst  Zugmaschinen 
eine  Anzahl  Schiffe  aus  dem  Euphrat  nach  dem  Tigris  schaffen  lassen,  wie 
sich  denn  auch  nach  Polybius  Hannibal  einer  derartigen  Brücke  bedient  haben 
soll,  als  die  Römer  den  Hafen  von  Tarent  blockirt  hatten. 

Von  den  in  den  Kolonien  zur  Ausführung  gekommenen,  hierher  gehörenden 
Wasserbauten  ist  eine  Anlage  auf  Sicilien,  in  der  Nähe  von  Syracus  und 
Megara  von  Interesse.  In  der  Mulde  des  Flusses  S.  Gusmano  finden  sich 
die  Ueberreste  eines  2—3  m starken  Mauerwalls,  der  durch  die  ganze  Tiefe 
des  Thaies  gezogen  ist.  Der  Damm  ist  nach  römischer  Weise  aus  Backsteinen 
fundirt,  besteht  jedoch  in  seinem  oberen  Theilc  aus  alten  griechischen  Quadern. 
Auf  der  nördlichen  Seite  und  in  der  Mitte  sind  zwei  Tliüren  angeordnet,  an 
der  südlichen  Seite  ist  in  das  Felsenufer  eine  kunstvolle  Schleuse  eingearbeitet. 
Die  Bestimmung  dieser  Anlage,  die  Aufstauung  des  Wassers,  ist  klar  ersicht- 
lich, fraglich  ist  es  jedoch,  zu  welchem  Zwecke  diese  Aufspeicherung  statt- 
fand, ob  in  diesem  Becken  Fische  gezüchtet  wurden,  oder  dasselbe  zu  einem 
anderen  Luxus-  oder  Vergnügungszwecke  bestimmt  war.  Schubring  nimmt 
an,  dass  dieses  Werk  später  in  Verfall  gerathon  war  und  durch  die  Römer  aber- 
mals zur  Ausführung  kam. 

Ob  die  Anlagen  der  Kamarinaea  in  Sicilien  (die  Bewässerung  geschah  mittels 
vom  Hyrminos  abzweigender  Kanäle)  durch  die  Griechen  oder  gar  durch  die  Phö- 
nizier, die  hier  eine  Kolonie  gegründet  hatten,  erfolgte,  muss  dahingestellt  bleiben. 

10* 
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Das  vielgenannte  Selinunt  auf  Sicilien  war  der  Schauplatz  einer  eigen- 
artigen Leistung  der  Ingenieurtechnik.  Ob  an  dieser  Stelle,  wie  an  so  vielen 
anderen,  ebenfalls  dio  Phönizier  bereits  die  Vorgänger  der  Griechen  waren, 
ist  unentschieden. 

Die  Gegend,  welche  einst  diese  Stätte  der  Macht  und  des  Glanzes  ein- 
nahm, bildet  heute  ein  versumpftes  Terrain  am  Meere,  an  welchem  der  Klug- 
und  Meersand  hoch  mifgeschichtet  ist. 

Hierher  fülirte  in  der  38.  Olympiade  Pammilos  eine  Kolonie  aus  Megara 
Hyblaea.  Drei  Terrassen,  die  durch  kleine  Einsenkungen  von  einander  ge- 
schieden sind,  wurden  für  die  megarische  Niederlassung  als  Platz  ausgesucht 
und  die  dem  Meere  zugekehrte  zur  Akropolisterrasse  bestimmt. 

Zwei  Flüsse,  der  Selinus  und  die  Gonusa,  umspülten  die  Stadt,  und  an 
beiden  finden  sich  mauerartige  Anlagen.  Die  an  der  Gonusa  vorhandene 
Mauer  hat  nach  Schubrings  Ansicht  nicht  zu  Befestigungszwecken  gedient, 
sondern  eine  wichtige  andere  Funktion  erfüllt.  Während  der  Selinus  nach 
Schubrings  Meinung  im  Alterthum  infolge  des  grösseren  Waldreichthums  ge- 
nügend wasserführend  war  und  nicht  wie  jetzt  einen  Herd  der  Malaria  bildete, 
hatte  die  Gonusa  auch  schon  in  früheren  Zeiten  einen  sumpfartigen  Charakter. 
Von  Empedokles,  dem  ans  Agrigent  stammenden  und  um  das  Jahr  4ÖO  v.  Chr. 
lebenden  hochangesehenen  Philosophen,  wird  nun  berichtet,  dass  er  die  Stadt 
Selinunt  von  den  Fieberlüften  befreit  habe.  Es  heisst  in  dieser  Beziehung: 
,er  verbesserte  und  reinigte  das  stinkende,  faulende  Wasser“.  Wahrscheinlich 
hatten  bereits  die  in  der  Wasserbaukunst  sehr  erfahrenen  megarischen  Männer 
allerlei  Abhilfe  gegen  die  Uebelstände,  die  aus  dem  übergrossen  Wasserreich- 
thum entsprangen,  getroffen,  die  vielleicht  durch  die  Tradition  mit  dem  Namen 
des  grossen  Agrigentiners  verknüpft  worden  sind.  In  Wirklichkeit  dürfte 
derselbe  diese  Einrichtungen  wohl  nur  weiter  ausgebildet  haben.  Empedokles 
sammelte  alle  Bäche  und  leitete  dieselben  von  den  Höhen  ins  Flussbett  hinab. 

Nach  Schubrings  Ansicht  wurde  zur  Herstellung  einer  besseren  Vor- 
Huth  von  dem  Meere  aus  eine  weit  in  das  Land  hineinreichende  Bucht  her- 
gestellt und  durch  zwei  Mauern  eingefasst,  die  sowohl  zur  Befestigung  als  dazu 
dienten,  dem  Vordringen  der  Brandung  und  des  Sandes  ein  Ziel  zu  setzen. 

Eines  der  hervorragendsten  Beispiele  griechischer  Irrigationskunst  sind 
die  Bewässerungsanlagen  der  Umgebung  der  berühmtesten  Stadt  der  Pentapolis 
(Berenice,  Arsinoe,  Ptolemais,  Apollonia,  Cyrcne),  Cyrene,  an  deren  Namen  sich 
ein  ausserordentlicher  Glanz  heftet. 

Die  bis  1200  Fuss  über  dom  Meere  liegende  Hochfläche,  auf  welcher  die 
im  Jahre  Ö31  v.  Chr.  durch  Griechen  gegründete  Stadt  lag,  war  während  der 
Blütbezeit  C'yrenes  ein  reichbewässerter  viel  gepriesener  Lustgarten. 

Ueber  das  Vermessungswesen  der  Hellenen  liegen  umfangreichere  Mit- 
theilungen nicht  vor.  Hinsichtlich  der  Flächenberechnung  waren  die  Hellenen 
nicht  vorgeschritten.  Ho  glaubte  Thukydides  z.  B.,  dass  cs  möglich  sein  müsse, 
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den  Flächeninhalt  einer  Insel  aus  der  Zeit  bestimmen  zu  können,  die  ein 
Schi  ft'  zum  Umfahren  derselben  gebraucht.  Die  Anweisungen  zur  Flächenbe- 
rechnung des  Heron  von  Alexandrien  beruhen  auf  ägyptischen  Vorbildern. 

Von  Thaies  von  Milet  wird  berichtet,  dass  er  für  den  lfafen  seiner  Vater- 
stadt einen  einfachen  Distanceinesser  konstruirt  habe. 

Auf  anderen  Gebieten  der  Ingenieurtechnik  war  es  jedoch  den  Griechen 
be schieden,  ausserordentliche  Leistungen  zu  vollbringen,  auf  die  in  den  weiteren 
Kapiteln  näher  einzugehen  sein  wird,  wie  denn  allerdings  auch  einem  Griechen, 
Eratosthenes,  der  erste  Versuch  einer  Gradmessung  im  Alterthum  zu  danken  ist. 

ia.  Römische  Irrigationsanlagen,  Kanäle  und  Strombauten. 

Wie  die  von  den  Griechen  geschaffenen  Anlagen  auf  dem  Gebiete  der 
Dewässerung  und  des  Kanalbaucs  nicht  entfernt  an  die  mächtigen  und  umfang- 
reichen diesbezüglichen  Arbeiten  einer  Anzahl  anderer  antiker  Kulturvölker 
lieranreichen,  so  gilt  von  den  Schöpfungen  dieser  Art  in  Italien  und  den  durch 
die  Römer  auf  diesem  Gebiete  überhaupt  hervorgebrachten  Werken  das  Gleiche. 
Die  hervorragenden  Leistungen  sowohl  der  Griechen  wie  der  Römer  geschahen 
in  anderen  Zweigen  der  Ingenieurtechnik,  was  in  den  natürlichen  Verhältnissen 
begründet  war. 

Belegen  auf  einer  Halbinsel,  durchflossen  von  Strömen  und  umgeben  von 
dem  Meere,  barg  Italien  manche  schwierige  Aufgabe  für  den  Ingenieur,  vor 
deren  Lösung  die  etruskischen  und  römischen  Baumeister  nicht  zurückschreckten. 
Die  Niederlassung  der  Phönizier  auf  den  Inseln  Sicilien  und  Sardinien  ist  im 
Vorangegangenen  bereits  erwähnt  worden.  Die  Griechen  fassten  auf  dem  süd- 
lichen Theil  der  Halbinsel  Fuss,  auf  welcher  sich  der  räthselbafte  Volkszwoig 
der  Etrusker  auch  auf  technischem  Gebiete  zu  einer  hohen  Stufe  der  Ent- 
wicklung emporzuschwingen  wusste.  Woher  die  Etrusker  ihre  Kultur  empfangen 
haben,  ist  bisher  nicht  mit  Bestimmtheit  ermittelt.  Durch  die  griechischen 
Kolonien  in  Unter-Italien  wurden  dieselben  jedenfalls  günstig  beeinflusst. 

Vor  der  römischen  Herrschaft  dehnte  sich  die  Macht  und  das  Ansehen 
der  Etrusker  zu  Lande  und  zn  Wasser  weithin  aus.  Dieses  Volk  bewohnte 
das  Land  zwischen  dem  Tiber,  den  Apenninen  und  dem  Flusse  Macra  am 
Tyrrhenischen  Meere.  Von  den  Alten  wurden  die  Etrusker  Burgen-  und  Städte- 
erbauer genannt.  Früher  als  ihre  Nachbarn  erreichten  sie  oino  hohe  Stufe 
der  Kultur;  sie  wurden  die  Lehrmeister  der  umwohnenden  Völker. 

Das  Reich  der  Etrusker  erlag  jedoch  bald  dem  Anstürmen  seiner  kriegeri- 
schen Nachbarn.  Von  verschiedenen  Seiten  her  hart  bedrängt,  blieb  von  dem 
ausgedehnten  Reiche  nur  Etrurien  übrig,  bis  auch  dieses  (im  Jahre  300  v.  Ohr.) 
sich  der  römischen  Führung  untcrordnen  musste. 

Aus  Gemeinden  hervorgegangen,  deren  einzelne  Glieder  durch  Grenzver- 
träge mit  einander  in  engere  Berührung  gekommen  waren,  hatten  sich  infolge 
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des  in  jenen  Zeitläuften  besonders  starken  Schutzbedürfnisses  aus  den  anfangs 
unbewehrten  Bauernschaften  Kominnnalverbände  und  Eidgenossenschaften  ge- 
bildet, Stadtgebiete  (res  publicae,  civitates),  die  zu  einer  grossen  Einigung 
(societas)  zusammenzuziehen  Koni  gelang,  das  sich  zum  Hauptorte  aufschwang. 

Die  Gründung  Roms  fällt  in  die  Bronceperiode  Italiens ; sie  erfolgte  durch 
einfache  Schafhirten , Kolonisten  aus  Alba  Longa,  welche  der  gefährlichen 
Nachbarschaft  eines  Vulkans  entHohen  waren  und  sich  an  dem  Flusse,  einem 
Kumon,  auf  den  zwei  Hügeln,  l’alatium  und  Palatinus  nieder] iessen.  Dem  Strome 
entnahmen  sie  den  Namen,  aus  Rumon  wurde  Roma. 

Den  Lehrmeistern  der  Römer,  den  Etruskern,  sind  die  ältesten  hierher 
gehörenden  Ingenieurbauwerke  der  Halbinsel  zu  danken. 

Um  den  Hachen  und  von  zahlreichen  Bachläufen  durchzogenen  Küsten- 
strich der  Marennen  dem  Anbau  zu  gewinnen,  war  die  Ausführung  von  Ent- 
wässerungen unumgänglich  nöthig.  Die  Ucberrestc  der  zu  solchem  Zwecke 
angelegten  Kanäle  haben  sich  erhalten,  und  die  in  Verbindung  mit  denselben 
entstandenen  Gewölhbauten,  wie  z.  B.  derjenige  des  Martakanals,  werden  in 
dem  Kapitel  .Brückenbau“  einer  besonderen  Erörterung  zu  unterziehen  sein. 

Ob  von  den  Etruskern  AbHüsse  von  Kraterseen  hergestellt  oder  die 
natürlichen  AbHüsse  derselben  verbessert  und  unterhalten  wurden,  ist  nicht 
liestiinmt  bekannt,  doch  erscheint  eine  solche  Thätigkeit  sehr  naheliegend. 

Bemerkenswerth  ist  in  dieser  Beziehung  der  Ponte  sodo  genannte  Berg- 
durchHiiss  bei  Veji.  Die  Länge  desselben  beträgt  etwa  70  m,  die  Breite 
3,5  bis  4 und  diu  Höhe  6 in.  Die  Ansichten  darüber,  ob  diese  Anlage,  durch 
welche  ein  Bach  in  günstiger  Weise  abgeleitet  wurde,  vollständig  von  Menschen- 
hand hergestellt  worden  ist,  sind  getheilt,  doch  wird  es  allerseits  als  zweifellos 
betrachtet,  dass,  wenn  auch  von  der  Natur  geschaffen,  der  Durchgang  jeden- 
falls eine  künstliche  Erweiterung  erfahren  hat. 

Dieser  Durchbruch  ist  vielleicht  um  so  beachtenswerther,  als  das  von  den 
Römern  geschaffene  bedeutendste  diesbezügliche  Erstlingswerk  immerhin  einige 
Aehnlichkeit  damit  besitzt. 

Diese  Schöpfung  ist  der  im  .lalire  .'11 W!  v.  dir.  zur  Ausführung  gekommene 
Ablass  des  Albaner  Sees. 

Die  Veranlassung  zu  diesem  Unternehmen  war  tiieils  das  ungewöhnlich 
hohe  Ansehwellen  des  Sees,  der  entweder  wie  der  See  von  Fucino  keinen 
oiler  doch  einen  nur  ungenügenden  natürlichen  AliHuss  besass,  tiieils  soll 
zu  dieser  Ausführung  die  Aeusserung  eines  etruskischen  Wahrsagers  Ver- 
anlassung gegeben  haben.  Die  Römer  belagerten  zu  jener  Zeit  bereits 
7 Jahre  die  Stadt  Veji.  Der  Wahrsager  verkündete  nun.  dass  die  Römer 

die  Stadt  nicht  eher  einnehmen  würden,  als  bis  der  albanische  See  abgelassen 
wäre.  Durch  eine  Gesandtschaft  Hessen  hierauf  die  Römer  das  Orakel  zu 
Delphi  befragen.  Das  Kriegsschiff,  welches  das  Weihgeschenk  für  den  delphi- 
schen Apollo  nach  Griechenland  brachte,  dürfte  eines  der  ältesten  römischen 
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Schiffe  dieser  Art  gewesen  sein.  Die  Gesandtschaft  brachte  die  Antwort 
zurück,  dass  die  Aussage  des  Wahrsagers  zu  befolgen  sei.  Der  See  müsse 
durch  einen  unterirdischen  Kanal  abgeführt  werden,  das  Wasser  dürfe  jedoch 
nicht  in  das  Meer  geleitet  werden,  sondern  müsse,  in  mehrere  kleine  Kanäle 
getheilt,  dazu  dienen,  die  Felder  zu  bewässern  und  so  allmählich  versiechen. 

Der  Albaner  Seo  ist  durch  Einsturz  eines  Vulkans  entstanden.  Er  bildet 
sonach  eine  trichterförmige  Vertiefung,  deren  Wände  aus  Lavaschichten,  dem 
Peperin,  bestehen.  Nach  dem  Meere  zu,  das  etwa  12  italienische  Meilen 
entfernt  ist,  bildet  die  Umgehung  des  Sees  einen  Abhang,  durch  welchen  ein 
Stollen  gebrochen  wurde,  welche  Arbeit  nur  einen  Zeitraum  von  einem  Jahre 
erfordert  zu  haben  scheint. 

Die  Länge  des  Stollens  beträgt  1200  m,  die  Breite  über  l'lt,  die 


AU,,  as. 

(irumlriiw  der  Kinlauhtclle  de*  KmisKara  de»  Albaner  See«. 


Höhe  2 — 3 m.  Aehnlich  wie  solches  bei  dem  später  zu  beschreibenden  Emissäre 
des  Lacns  Fucinus  geschah,  wurden  auch  bei  dem  Albaner  See  Entwässerungs- 
tunnel, senkrechte  Schachte  zur  Vermehrung  der  Angriffsstellen,  zur  Ventilation 
und  Hcrausschaffung  des  gewonnenen  Ausbruchsmaterials  ausgeführt.  Der  Einlass 
und  Auslass  des  Emissärs  ist  in  besonders  bemerkenswerther  Art  und  Weise 
angelegt.  Die  Konstruktionen  dieser  Theile  sind  in  dem  Werk  Piranesis  wieder- 
gegeben, und  sind  diesem  Werke  die  beigegebenen  Illustrationen  (Abb.  34 — 38) 
entnommen.  Die  Abbildungen  zeigen  jedoch  nicht  die  ursprünglichen  Anlagen, 
sondern  geben  diese  Theile  in  dem  Zustande  wieder,  den  sie  in  einer 
späteren  Zeit  erhielten.  Heber  ist  der  Ansicht,  dass  das  Tonnengewölbe  über 
dem  Einlass  der  Kaiserzeit  angehört  (s.  Abb.  34). 

Das  am  Einlass  liegende  Mauerwerk  besteht  aus  Quadern  und  liegt  schief 
gegen  die  Wasserfläche  (s.  Abb.  35).  Hirt  meint,  es  sei  dies  geschehen,  um 
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die  Wirkung  der  Strömung  auf  den  Einlass  abzuschwächen.  Der  Vormiindung 
folgt  eine  Quermauer  mit  Oeffnungen  für  den  Wasserdurchtluss.  Um  die  in 
den  See  gefallenen  Blätter  etc,  zurückzuhalten  und  einer  Verunreinigung  oder 
gar  Verstopfung  des  Emissärs  nach  Möglichkeit  vorzubeugen,  sind  hier  Gitter 
eingeschaltet  (s.  Abb.  36).  Es  folgt  ein  vertiefter  Behälter,  der  bedeckt  ist 
und  gleichsam  einen  Schlammfang  bildet  (s.  Abb.  38).  Vor  dem  eigentlichen  unter- 
irdischen Ablauf  befindet  sich  alsdann  nochmals  ein  Vorbau,  der  einem  Hafen 
ähnlich  und  von  hohen  Mauern  umgeben  ist.  In  diesem  Theile  scheinen  von 
jeher  Schlitze  für  Schütztafeln  vorhanden  gewesen  zu  sein. 

An  der  Ausmündungsstelle  (Abb.  37)  ist  eine  Erweiterung  des  Kanals 
vorgesehen.  Dieser  Theil  ist  überwölbt,  und  sind  als  Gewülbsteine  Quadern 
verwendet.  Aus  diesem  Behälter  floss  das  Wasser  durch  fünf  kleinere  Oeff- 
nungen in  kleine  Ableitungskanäle.  Die  Anordnung  an  der  Ausmündungsstelle 
ist  jetzt  gegen  früher  verändert. 

Die  Frage,  wie  die  Römer  in  so  früher  Zeit  zu  den  Kenntnissen  kamen, 
ein  solches  Werk  mit  so  viel  Umsicht  zur  Ausführung  zu  bringen,  beantwortet 
Hirt  mit  der  Vermuthung,  dass  wahrscheinlich  die  Gesandtschaft,  die  zur 
Befragung  des  Orakels  nach  Delphi  geschickt  worden  war,  gleichzeitig  den  Auf- 
trag hatte,  sich  über  die  Ausführung  des  Werkes  zu  unterrichten  und  womög- 
lich geschickte  Leuto  mitzubringen.  Als  Vorbild  habe  vielleicht  der  griechische 
Stollen  für  die  von  Polykrates  gebaute  Wasserleitung  des  Eupalinos  von  Samos 
gedient.  Durm  ist  dagegen  der  Ansicht,  dass  die  Anlage  nach  den  Angaben 
eines  Etruskers  und  von  kriegsgefangenen  etruskischen  Werkleuten  ausgeführt 
wurde,  eine  Anschauung,  die  im  Hinblick  auf  den  Ponte  sodo  mancherlei 
für  sich  hat. 

Etwa  ein  Jahrhundert  später  und  zwar  289  v.  Chr.,  unterwarf  der  Konsul 
M.  Curius  Dentatus  die  Bewohner  der  Umgegend  des  Sees  Velinus  im  Sabiner- 
lande. Da  der  Ablauf  aus  diesem  See  in  der  Richtung  nach  dem  Flusse  Nar 
sehr  hoch  lag,  so  staute  sich  das  Wasser  in  dem  Seebecken  stark  an.  Um 
das  unter  Wasser  liegende  Land  für  den  Anbau  zu  gewinnen,  war  eine  Ver- 
tiefung dieses  Ablaufes  erforderlich,  zu  welchem  Zwecke  ein  Kanal  in  dem 
hohen  Felsengrunde  hergestellt  worden  musste.  Curius,  der  Eroberer  des  Landes, 
Hess  das  mühevolle  Werk  in  Angriff  nehmen  und  brachte  es  zur  glück- 
lichen Vollendung,  wodurch  eine  der  schönsten  und  ergiebigsten  Gegenden, 
das  Rosea  oder  das  Tempe  der  Reatiner  (nach  der  Stadt  Reale  genannt),  ge- 
schaffen wurde.  Der  Abfluss  des  Sees  Velinus  bildete  den  schönen  Wasserfall 
in  die  Nera  unweit  Terni. 

Dieses  Werk  verursachte  in  der  Folgezeit  viele  Rechtsstreitigkeiten,  indem 
sich  die  Bewohner  von  Terni  über  den  grossen  Wasserzufluss  beschwerten. 
In  diesem  Rechtsstreit  führte  Cicero  die  Sache  der  Reatiner.  L eber  den  Aus- 
gang des  Processes  ist  nichts  bekannt  geworden.  Zur  Zeit  des  Tiberius  ent- 
stand die  Frage,  ob  es  sich  nicht  empfehle,  den  von  Curius  geschaffenen  Aus- 
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fluss  zu  verstopfen,  da  man  glaubte,  die  Zuflüsse  des  Tiber  verringern  zu  müssen, 
um  dessen  Ueberschwemmungen  zu  mildern.  Die  Schliessung  kam  jedoch  nicht 
zur  Ausführung. 

Viele  Jahrhunderte  vergingen,  bis  das  bedeutendste  römische  Werk  auf 
dem  Gebiet  der  See-Entwässerung,  der  Versuch  zur  Trockenlegung  des  Fuciner 
Sees,  in  Angriff  genommen  wurde. 

Es  war  dies  eine  Aufgabe,  deren  Lösung  in  den  verschiedensten  Jahr- 
hunderten vergeblich  versucht  worden  ist.  Im  Alterthum  war  es  Julius  Cäsar, 
Claudius,  Trajan  und  Hadrian,  im  Mittelalter  Friedrich  II.  und  wahrscheinlich 
Alphons  I.  von  Aragonicn,  welche  die  Ausführung  dieses  Werkes  erstrebten. 

Erst  unseren  Tagen  war  es  Vorbehalten,  den  Triumph  einer  Vollendung  des 
bereits  für  unausführbar  gehaltenen  Werkes  zu  erleben.  Dem  Unternehmungs- 
geist und  der  Opferfreudigkeit  des  Fürsten  Alexander  Torlonia  ist  es  zu  danken, 
dass  dieses  Werk  in  den  Jahren  1854 — 1876  zur  endgültigen  Ausführung 
gebracht  werden  konnte. 

Die  letzteren  Arbeiten  legten  vielfach  das  einst  von  den  Römern  geschaffene 
Werk  bloss,  sie  ermöglichten  so  eine  eingehende  Kenntniss  der  antiken  Bau- 
ausführung und  gestatteten  höchst  interessante  Einblicke  in  deren  Einzelheiten. 
Wenn  sich  hierbei  auch  gezeigt  hat,  daas  die  Ausführung  dieses  Riesenwerkes 
vielfach  den  Stempel  einer  höchst  bedauerlichen  Misswirthschaft  trägt,  so 
zeigt  doch  der  der  Anlage  zu  Grunde  gelegte  ursprüngliche  Gesammtplan  eine 
solche  Grossartigkeit  und  legt  von  einer  so  hoch  ausgebildeten  technischen 
Bildung  Zeugniss  ab,  dass  diesem  Unternehmen  die  grösste  Anerkennung  trotz- 
dem nicht  vorenthalten  werden  kann. 

Der  in  der  Provinz  Aquila  belegene  Fuciner  See  ist  der  grösste  Binnensee 
von  Central-  und  Süd-Italien.  Seine  Entfernung  von  Rom  beträgt  in  gerader 
Richtung  gemessen  86  km,  von  Neapel  155  km.  Die  Höhe  des  Wasserspiegels 
über  dem  Meere  war  am  10.  Juni  1861  = 668,94  m.  Die  Grösse  des  rings 
von  Bergen  umgebenen  Beckens  beträgt  etwa  65000  ha.  Die  Form  des 
eigentlichen  Sees  war  eine  elliptische,  die  Axcnlängen  betrugen  20  und  11  km. 
Der  Boden  des  Sees  fällt  in  der  Richtung  von  Osten  nach  Westen  ab.  Vor 
Herstellung  des  Ableitungstunnels  war  eine  Verminderung  des  Wassers  nur  durch 
Verdunstung  möglich.  Das  nächste  Gewässer  des  Fuciner  Sees  ist  ein  kleiner 
Fluss,  der  LiriB;  seine  Entfernung  von  dem  See  beträgt  ca.  6 km. 

An  das  Ufergeliinde  grenzten  im  Alterthume  die  Landschaften  Aequi  und 
Marsi.  Durch  das  beständig  wechselnde  Steigen  und  Fallen  des  Seewasser- 
spiegels in  einem  ununterbrochenen  Zustande  der  Gefährdung  befindlich,  nahmen 
die  Umwohner  ihre  Zuflucht  zu  einem  Gotte. 

Sie  errichteten  demselben  Tempel  und  Altäre  und  brachten  ihm  zahlreiche 
Opfer  dar,  indem  sie  hofften,  die  Feindseligkeit  des  Gottes  hierdurch  mildern 
und  somit  eine  Abwendung  der  Gefahr  herbeiführen  zu  können.  Allein  der 
gewünschte  Zustand  trat  nicht  ein. 
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Statt  in  göttlicher  Hilfe  suchten  sie  endlich  ihr  Heil  bei  den  Menschen, 
sie  Höhten  Julius  C’iisar  an,  sich  ihrer  in  der  grossen  Xoth  anzunehmen. 

Cäsar  war  es  darum  zu  tliun,  dieses  Versorgungsgebiet  Roms  zu  erhalten, 
und  er  war  daher  geneigt,  die  Bitten  der  Umwohner  des  Fucincr  Sees  zu 
erhören.  In  diesem  Zeitpunkt  hatte  Cäsar  bereits  den  Gedanken  gefasst,  die 
Landenge  von  Korinth  zu  durchstechen,  um  den  Weg  der  aus  dem  Osten 
kommenden  Kornschiffe  abzukürzen  und  die  pontinischen  Sümpfe  trocken  zu 
legen.  Mit  seinem  Tode  trat  die  Ausführung  all'  dieser  grossen  Eläne  zunächst 
in  den  Hintergrund.  Die  zur  Verwirklichung  derselben  erforderlichen  grossen 


AbS.  39. 

Läiigciiarhnitt  durch  den  F.nu*snr  des  Fnciner  Sees. 

Es  bedeutet:  D fester  Kulkfelsen,  E rerborstener  Fels,  2*’  Konglomeriit,  O Sand  und  Thon. 

Geldsummen  schreckten  die  Nachfolger  vor  der  Inangriffnahme  der  projektirten 
Bauwerke  ab.  Caligula  nahm  den  l’lan  der  Trockenlegung  des  Fnciner  Sees 
zwar  auf,  ohne  dass  jedoch  ein  Schritt  zur  Ausführung  erfolgte. 

Unter  der  Regierung  des  Kaisers  Claudius  erboten  sich  Unternehmer  zur 
Ausführung  des  Werks  unter  der  Bedingung,  dass  das  trocken  gelegte  Land 
ihr  Eigenthum  würde.  Narcissus,  Claudius  Günstling,  stellte  dem  Kaiser  vor, 
dass  er  als  Nachfolger  Ciisars  diese  Arbeit  selbst  ausführen  müsse. 

Der  Bau  nahm  seinen  Anfang,  und  Suctonius  berichtet,  dass  30000 
Menschen  11  Jahre  lang  an  dem  Werke  beschäftigt  gewesen  seien.  I’linius,  der 
die  Arbeit  während  der  Ausführung  sah,  sagt,  dass  die  Kosten  eine  so  unglaub- 
liche Hohe  erreicht  hätten,  dass  keine  Sprache  dieselben  deutlich  machen  könne. 
Wenn  in  letzterer  Behauptung  auch  eine  arge  lTcbertreibung  liegt,  so  ist  doch 
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zuzugeben,  dass  die  Baukosten  allerdings  einen  ungewöhnlich  hohen  Betrag 
erreicht  haben.  In  dem  Werke  von  B r i s 9 e und  R o t r o u werden  sie  an- 
nähernd zu  280000000  Mark  berechnet,  und  es  kann  nicht  befremden,  dass 
dieses  Unternehmen  in  Verbindung  mit  den  später  zu  beschreibenden  Hafen- 
bauten bei  Ostia  den  öffentlichen  Schatz  das  römischen  Reiches  in  Schulden 
stürzte. 

Bei  der  Lage  des  Fuciner  Sees  war  seine  Trockenlegung  nur  durch 
Horsteilung  eines  Tunnels  zwischen  ihm  und  dem  Liris  ausführbar.  Die 
durchschnittliche  Tiefe  diesas  Tunnels  unter  der  Erdoberfläche  war  zu  100  m 
anzunehmen,  unter  dem  Monte  Salviano  stieg  dieselbe  auf  300  m (s.  Abb.  39 
die  höchste  Erhebung).  Die  Ausmündungsstello  sollte  so  hoch  über  dem 
Liris  liegen,  dass  das  Seewasser  stets  frei  aus  dem  Tunnel  in  den  Fluss  ab- 
fliessen  konnte.  Die  Festlegung  der  Eintritts-  und  der  Ausflussöffnung  des 
Claudius-Tunnels  zu  einander  ist,  wie  die  Ausführung  des  Torlonia-Tunnels 
hat  erkennen  lassen,  mit  grösster  Genauigkeit  erfolgt,  und  diese  Bestimmung  lässt 
die  Geschicklichkeit  und  die  Kenntnisse  des  Entwerfers  der  gesummten  Anlage 
im  glänzendsten  Licht  erscheinen.  Der  Höhenunterschied  betrug  8,444  m, 
die  Längenentfernung  beider  Punkte  6595  m,  woraus  sich  ein  Gefälle  von 
3/s ooo  ergab. 

Der  römische  Tunnelausgang  hefand  sich  1,14  m über  dem  Seeboden; 
man  muss  hiernach  annehmen,  dass  die  Römer  nur  einen  Theil  des  Sees  trocken 
legen  wollten.  Neben  technischen  Gründen  dürften  hierbei  Rücksichten  gegen 
die  Bewohner,  die  trotz  aller  erlittenen  Unbill  an  ihren  Fluss-  und  Wasser- 
göttern hingen,  massgebend  gewesen  sein.  Die  römische  Tunnelführung  zeigt 
mehrere  Knicke;  sie  scheint  gewählt,  um  an  einzelnen  Stellon  harte  Felsgesteine 
zu  umgehen,  sodann  um  Stellen  der  Ebene  zu  berühren,  an  welchen  die  Schachte 
bedeutend  weniger  tief  angelegt  zu  werden  brauchten. 

Die  Entfernung  der  Schachte  ist  eine  sehr  ungleiche,  was  darauf  zurück- 
zuführen sein  dürfte,  dass  der  ITnternehmer  bestrebt  war,  die  Kosten  der  Aus- 
führung möglichst  zu  verringern.  Die  Römer  haben  im  Ganzen  über  40  Schachte 
auf  der  Tunnelstrecke  gesenkt.  Die  Tiefe  derselben  schwankt  zwischen  17  und 
122  m,  sie  waren  von  viereckiger  Grundrissform,  vielfach  in  opus  reti- 
culatum  ausgemauert,  sonst  verzimmert.  Einer  dieser  alten  Schachte  wurde 
durch  das  Werk  Torlonias  vollständig  freigelegt  und  hat,  da  er  seit  der 
Zufüllung  durch  die  Römer  nicht  berührt  worden  war,  interessante  Auf- 
schlüsse über  deren  Arbeitsweise  geliefert.  Die  Schachtverzimmerung  war  noch 
vollständig  intakt.  Die  Seitenlangen  betrugen  4,32  m.  Die  Absteifung  war 
durch  jo  zwei  sich  rechtwinklig  kreuzende  Bäume  erfolgt,  durch  zwei  der 
so  gebildeten  vier  Schachtabtheilungen  wurden  die  Ausbruchsmaterialien  an 
die  Erdoberfläche  befördert.  Hierzu  bedienten  sich  die  Römer  kupferner  Gefässe, 
welche  mit  breiten  Eisenbändern  beschlagen  waren  und  deren  Rauminhalt 
ca.  40  ebdm  betrug  (1,4  Kubikfuss  = ‘/as  cbm). 
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Die  Gefässe  wurden  bei  dem  Hinablassen  und  Aufwinden  an  Tauen  befestigt, 
die  durch  Capstands  auf-  und  abgewickelt  wurden.  Die  Capstands,  welche 
dicht  am  Schachtrande  sich  befanden,  waren  in  Holzgerüsten  eingebaut. 

Die  Bewegung  derselben  erfolgte  durch  Menschenkraft.  Diese  gesatnmte 
Hebungsvorrichtung  zeigt  den  bedeutenden  Abstand  in  der  Ausnutzung  der 
Arbeitskräfte  damals  und  beute. 

Von  den  Schachten  zweigten  horizontale  Gallerien,  sogenannte  Cunicuii 
ab,  die  einerseits  dazu  dienten,  die  ersteren  während  ihrer  Senkung  zu 
ventiliren,  anderseits  auch  zur  Entfernung  des  ausgegrabenen  Materials 


Al>b.  40. 

Srheinatisrhr  Zeichnung  <1c*  Einlauf«  de«  Emissär*  de»  Fuclner  See«.  Uruudrift*. 


Abb.  41. 

.Sehemstisrhc  Zeichnung  de«  Einlaufs  de«  Emissärs  de*  Fudner  See«.  lüngenschnitt. 

benutzt  wurden,  und  zwar  fand  eine  derartige  seitliche  Materialbeförderung 
für  diejenigen  Tunnelstrecken  statt,  in  welchen  wegen  der  grossen  Höhe  des 
darüber  liegenden  Gebirges  eine  senkrechte  Beförderung  nicht  angängig  erschien. 
So  linden  sich  auf  einer  Tunnelstrecke  von  890  m Länge  gar  keine  senk- 
rechten Schachtanlagen.  Daneben  scheinen  die  Cunicuii  auch  bestimmt  gewesen 
zu  sein,  die  Unterhaltung  des  fertigen  Tunnels  zu  erleichtern.  Diejenigen, 
welche  sowohl  Lüftungs-  als  Transportzwecken  dienten,  sind  geräumiger  angelegt 
als  jene,  welche  nur  für  die  Ventilation  benutzt  wurden.  In  ersteren  sind 
ausserdem  Ausweichstellen  vorgesehen,  an  welchen  sich  zwei  Handwagen  begegnen 
konnten.  Einzelne  der  Cunicuii  sind  untereinander  durch  schornsteinartige 
Gänge  verbunden,  wodurch  eine  Verstärkung  der  Ventilation  bezweckt  wurde. 
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Die  Gesammtlänge  aller  Schachte  und  Gallerien  betrug  etwa  11000  m,  d.  h. 
fast  das  Doppelte  der  Länge  des  Haupttunnols. 

Die  Lange  des  Letzteren  ist,  in  der  Luftlinie  gemessen,  5595,34  m, 
infolge  verschiedener  Abweichungen  von  der  geraden  Verbindungslinie  ver- 
grüsserte  sich  dieses  Mass  auf  5653,01  m. 

Die  verschiedenen  llodenarten,  durch  welche  der  Tunnel  zu  treiben  war, 
setzten  sich  in  der  Hauptsache  wie  nachstehend  angegeben  zusammen: 
fester  Sandstein  auf  2635  m Länge, 
loser  „ „ 508  „ „ , 

Thon  und  Sand  „ 732  „ „ 

Der  weitaus  grössere  Theil  der  Tunnelstrecke  musste,  wie  sich  aus  den 
angeführten  Zahlen  ergiebt,  durch  Gestein  getrieben  werden,  während  sich  der 
übrige  zu  durchbrechende  Boden  vorwiegend  aus  solchen  Bodenarten  zusammen- 
sotzte,  die  zu  den  schwierigsten  im 
Tunnelbau  überhaupt  vorkommenden 
gehören.  Die  Arbeit  in  den  Felspartien 
musste  in  Ermangelung  anderer  Werk- 
zeuge ausschliesslich  mittelst  des  Meisseis 
beschafft  werden. 

Die  Vorkehrungen  zur  Regnlirung 
des  Wasserablaufes  an  dem  Tunnelein- 
gang waren  an  und  für  sich  sehr  ein- 
facher Art,  int  Laufe  der  Ausführung 
gestaltete  sich  dieser  Theil,  der  mit 
dem  Namen  Incile  bezeichnet  wurde, 
komplicirter. 

. . , , . , (jurptchtiit!  durch  das  Bassin  vor  dem  Kinlauf 

Hier  bietet  sich,  wie  in  dem  tici  Kmisann  des  Fucinor  Sc*-*, 

übrigen  Tunnel,  dasselbe  Schauspiel  dar. 

Obgleich  in  seinem  Grundplan  gut  durchdacht,  ist  die  Ausführung  eine  so 
schlechte,  dass  nicht  einmal  die  nothdürftigste  Symmetrie  beobachtet  worden  ist. 

Diese  Anlage  (Abb.  40  u.  41)  besass  folgende  Tbeile: 

1.  Ein  trapezförmiges  Bassin,  welches  mit  der  kürzeren  der  parallelen 
Seitenflächen  an  den  Tunneleingang  stiess. 

Den  Tunneleingang  zeigt  Abb.  42.  Derselbe  war  durch  ein  sehr 
starkes  Fluthschoss  | C]  (Abb.  40  u.  41 1,  welches  sich  in  zwei  Dammfalzen 
bewegte,  geschlossen.  Die  Bewegung  dieses  Schosses  erfolgte  wahr- 
scheinlich mittelst  starker  Windevorrichtungen,  die  in  dem  Raume 
oberhalb  des  Einganges  aufgestellt  waren. 

Diese  Kammer  war  durch  eine  Treppe  erreichbar,  welche  in 
einer  der  Seitenmauern  des  trapezförmigen  Raumes  eingebaut  war. 

Die  entgegengesetzte  Mauer  enthielt  eine  geneigte  Gallerie,  die 
in  den  Tunnel  kurz  hinter  dem  Fluthschoss  mündete. 

Henkel.  11 


Abb.  42. 
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2.  Ein  liassin  von  hexagonaler  Form 
(Abb.  40),  das  vor  dem  erstgenannten 
Raume  lag  und  von  diesem  durch  die 
Mauer  an  der  grösseren  Basis  des 
Trapezes  getrennt  war.  Aus  dieser 
Trennungsmauer  ragte  eine  andere  Kon- 
struktion in  das  trapezförmige  Bassin 
hinein  und  stellte  eine  Verbindung  zwi- 
schen den  beiden  Räumen  her.  In 
diese  Verbindung  sollte  gleichfalls  ein 
Schoss  (B)  eingebaut  werden. 

3.  Auf  der  in  der  Tunnolaxe  liegenden 
Seite  des  Hexagons  mündete  ein  kleiner 
Kanal,  der  mit  dem  See  in  Verbindung 
stand.  Er  hatte  eine  Länge  von  nur 
7,8  m.  An  seinem  Kopfe  befand  sich 
ein  drittes  Fluthschoss  (A),  um  das 
Wasser  aus  dem  See  in  das  hexa- 
gonale Bassin  einlassen  zu  können.  Die 
Seitenmauem  dieses  Kanals  waren 
flügelartig  erweitert,  um  ein  Unter- 
spülen derselben  zu  verhindern.  Durch 
die  vorstehend  beschriebene  Anordnung 
sollte  der  Ausfluss  vor  nllen  Eventuali- 
täten bewahrt  werden. 

Die  Bedeutung  dieser  gesammten 
Konstruktion  war  dem  Ausführenden  nicht 
zum  Bewusstsein  gekommen  oder  absicht- 
lich von  demselben  unterschätzt  worden. 

Bei  der  Herstellung  des  Baues  wur- 
den Aenderungen  vorgenommen,  die  einen 
ernstlichen  Unfall  veranlassten  und  bei- 
nahe den  Untergang  des  Kaisers  Claudius 
nebst  Gefolge  bewirkten.  Abb.  43  giebt 
einen  Längenschnitt  wieder,  der  den  Ein- 
lass in  dem  Zustande  zeigt,  in  welchem  er 
bei  den  modernen  Arbeiten  freigelegt  wurde. 

Wie  bereits  hervorgehoben  worden 
ist,  muss  dem  l’lane  der  ganzen  Anlage, 
dessen  Urheber  leider  die  Geschichte  nicht 
namhaft  macht,  vollste  Anerkennung  gezollt 
werden,  und  um  so  bedauerlicher  ist  es, 
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dass  die  Ausführung  in  so  durchaus  mangelhafter  Art  und  Weise  erfolgte.  Die 
hi  er  hei  vorgekommenen  zahlreichen  Fehler  sind  nur  erklärlich  durch  die  An- 
nahme, dass  der  Günstling  Narcissus  grosse  Unterschlagungen  beging,  die  sein 
Vermögen  begründeten. 

So  ist  B.  der  Tunnelquerschnitt  sowohl  hinsichtlich  der  Form  als  der 
Grösse  nicht  überall  der  gleiche,  vielmehr  verengt  sich  derselbe  an  einzelnen 
Strecken  auf  den  dritten  Theil.  Abb.  44  giebt 
den  normalen  Querschnitt  des  Emissärs  des  Fuciner 
Sees  wieder,  Abb.  46  zeigt  dagegen  eine  der  Stellen, 
von  welchen  dieser  Querschnitt  in  ausserordentlich 
starker  Weise  durch  eingetretene  Schwierigkeiten 
bei  der  Herstellung  eingeschnürt  worden  ist.  Auch 
die  Tunnelneigung  ist  nicht  durchgeführt,  es  finden 
sich  einige  hochliegende  Tbeile. 

Man  kann  nach  Torlonias  Werk  nur  an- 
nehmen, dass  die  Oberleitung  eine  sehr  schlechte 
war  und  von  einer  Persönlichkeit  ausgeübt  worden 
ist,  die  durchaus  nichts  von  technischen  Dingen  ai»u.  «. 

verstand.  Trotzdem  das  Werk  streckenweise  durch 
Puzzolanerde  getrieben  worden  ist,  zeigt  das 
Mauerwerk  der  betreffenden  Schachte  nicht  dieses 
Bindemittel. 

Die  Bauausführung  scheint  mit  grossen 
Schwierigkeiten  verknüpft  gewesen  zu  sein,  welche 
durch  gelegentliche  Unfälle  noch  vergrössert  wurden: 

So  ist  nach  den  bei  der  Herstellung  des  Torlonia- 
Tunnels  gewonnenen  Ergebnissen  anzunehmen,  dass 
ein  Durchbruch  des  Sees  in  den  Tunnel  stattge- 
funden hat,  der  denselben  durch  nachfolgende  Fm-  Abb'  . 

° Verenger  Querschnitt  ues  Ein uBAn* 

stürze  in  zwei  Theile  zerlegte.  de»  Fuciner  s«*. 

Der  obere  mit  dem  See  in  Verbindung 
stehende  Theil  war  hiernach  vollständig  mit  Wasser  gefüllt.  Es  scheint,  als 
ob  der  im  See  befindlich  gewesene  Deich,  welcher  bis  zur  Fertigstellung  des 
Tunnels  den  Fangang  desselben  schützen  sollte,  seinen  Zweck  nicht  erfüllt  hat, 
und  dass  nach  Durchbruch  des  Deiches  das  Wasser  in  die  bereits  fertiggestellte 
Einlassöffnung  strömte.  Wahrscheinlich  hat  man  die  Beschädigung  des  Tunnels 
in  der  nachstehend  beschriebenen  Weise  zu  beseitigen  versucht.  Man  kann  mit 
Sicherheit  annehmen,  dass  zunächst  das  Bestreben  darauf  gerichtet  war,  den 
Deichbrueh  wieder  zu  schliessen  und  dass  alsdann  der  Versuch  einer  Trocken- 
legung der  oberen  unter  Wasser  gesetzten  Tunnelstrecke  gemacht  wurde.  Die 
Stelle  des  Einstuiz.es  befand  sich  90  m unter  der  Überdache,  und  schon 
hieraus  geht  hervor,  dass,  obgleich  den  Körnern  die  Benutzung  der  Ktesibius’- 
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sollet»  l’utnpe  nicht  fremd  war,  in  diesem  Palle  ein  Leerpumpen  vollständig 
aussichtslos  gewesen  wäre. 

Man  versuchte  sein  Heil  in  der  Vermehrung  der  Cuniculi  und  gab  sich 
der  Hoffnung  hin,  die  Wassermassen  aiisschöplen  zu  können.  Allein  auch  die 
Leistungen  der  viele  Ketten  bildenden  Menschen  waren  erfolglos.  In  dieser 
kritischen  Lage  gab  es  nur  zwei  Möglichkeiten,  entweder  das  ganze  Werk  auf- 
zugeben oder  einen  Verbindungstunnel  zwischen  der  oberen  und  unteren  Tunnel- 
strecke unter  Umgehung  der  eingestürzten  Stelle  herzustellen. 

Die  Römer  wählten  das  Letztere  und  gingen  mit  bewundemswerthem 
Muthe  an  die  Schaffung  dieser  Strecke.  In  Ahh.  4G  bezeichnet  n — h den 
ursprünglich  bergest  eilten,  durch  Kinsturz  vernichteten  Tunneltheil.  Um  die 
Durchbruchstelle  zu  nmgehen,  wurde  die  Strecke  r tl—h  von  den  Römern 
gebaut. 


Alib.  «I. 

Einstu des  Rümertiinnrh, 


Diese  linuausfiihrung  muss  als  die  schwierigste  mul  gefahrvollste  Arbeit 
der  ganzen  Anlage  bezeichnet  werden,  und  es  bleibt  zu  bewundern,  dass  Menschen, 
denen  keines  der  uns  heute  zu  (iebote  stehenden  Hilfsmittel  znr Verfügung  stand, 
es  vermochten,  diese  Arbeit  zu  vollenden.  Um  so  bedauerlicher  ist  es,  dass 
die  anfgewandte  Mühe  eine  vergebliche  war  und  dass  sich  das  grosse  Werk 
als  seinem  Zwecke  nicht  entsprechend  erwies. 

Das  Kinlaufen  des  Wassers  in  den  Tunnel  nach  dem  vollständigen  Durch- 
bruch desselben  bis  zum  I.iris  fand  unter  grossen  Festlichkeiten  statt. 

Claudius  liess  zu  diesem  Zwecke  zwei  Plotten  erbauen,  die  eine  derselben 
stellte  diejenige  der  Rhodier,  die  andere  die  der  Sicilianer  dar.  Mittelst 
dieser  Flotten  wurde  auf  dem  See  ein  künstliches  Seegefecht  zur  Darstellung 
gebracht,  das  an  Grossartigkeit  von  keinem  der  im  Alterthume  aufgeführten 
iibertrott'en  wurde.  Neunzelmtausend  Gefangene  waren  aus  ganz  Italien  her- 
beigefiibrt,  um  als  Mannschaft  der  Schiffe  zu  dienen. 

Das  zu  erwartende  Schauspiel  nahm  Claudius  Interesse  so  vollständig  in 
Anspruch,  dass  derselbe  für  die  Fertigstellung  des  Emissärs  wenig  Theilnnhme 
bekundete. 
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Von  der  Kaiserin  Agrippina,  dem  jungen  Nero  und  seinem  Gefolge  umgeben, 
gab  Claudius,  der  in  einen  Purpurmantel  gehüllt  war,  das  Zeichen  zum  Beginne 
des  Kampfspiels. 

Die  Kämpfer  rückten  gegen  den  Kaiser  vor,  dabei  den  üblichen  Begrüssungs- 
ruf  „Ave  Caesar!  Morituri  to  salutant“  ausrufend.  Claudius  war  so  voller 
Freude,  dass  er,  alle  Etikette  bei  Seite  lassend,  den  sonderbaren  und  wenig 
angebrachten  Ruf  „Avete  vos“  den  Kämpfern  entgegenschallen  Hess.  Ein  durch 
besondere  Mechanismen  in  Bewegung  gesetzter  silberner  Schwan  gab  das  Signal 
zum  Kampfe.  Allein  keiner  der  Kämpfer  rührte  sich ; die  Unglücklichen  waren 
in  dem  Wahne  befangen,  dass  der  Kaiser  durch  die  Erwiderung  ihres  Grusses 
ihnen  das  Leben  geschenkt  habe. 

Jedoch  weder  dem  Kaiser,  noch  den  aus  Rom  und  dem  übrigen  Italien  her- 
beigeeilten Tausenden  fiel  cs  ein,  sich  um  das  erhoffte  Schauspiel  bringen  zu  lassen. 
I>io  gute  Laune  des  Kaisers  schlug  angesichts  der  Weigerung  der  Kämpfer  in  das 
Gcgentheil  um.  Mit  Rammendem  Blick  und  zitternd  vor  Zorn  sprang  er  von 
seinem  Throno  und  eilte  auf  die  Kämpfer  zu.  Er  suchte  die  Zögernden  anzu- 
spomen,  bat  und  befahl  und  drohte  endlich,  da  die  Kämpfer  noch  immer  keine 
Neigung  zeigten,  das  grausame  Spiel  zu  beginnen,  dieselben  sämmtlich  durch 
Feuer  und  Schwert  tödten  zu  lassen. 

Die  Prätorianer  erhielten  den  Befehl,  die  Katapulten  in  Thiitigkeit  zu 
setzen,  und  ihren  unvermeidlichen  Untergang  vor  Angen  sehend,  entschlossen 
sich  endlich  die  Verurtheilten  zu  kämpfen.  Als  der  Kaiser  sich  an  dem 
Gemetzel  genug  geweidet  hatte,  liess  er  den  Kampf  abbrechen  und  schenkte 
den  Ueberlebendcn  das  Leben. 

Nachdem  dieses  Vorspiel  geendet  hatte,  wurde  der  Tunneleinlass  geöffnet 
und  das  Wasser  des  Sees  zog  ab. 

Diu  zahlreichen  Feinde  des  Narcissus  mit  Agrippina  an  der  Spitze  suchten 
die  schlechte  Liane  des  Kaisers  zu  ihrem  Vortheil  zu  benutzen.  Sie  machten 
Claudius  auf  die  Fehler  des  Werks  aufmerksam,  sie  zeigten  ihm , dass  der 
Boden  des  sechseckigen  Bassins  viel  höher  lag  als  der  Tunneleiniluss  (s.  Abb.41), 
wodurch  ein  vollständiges  Ablauten  des  Seewassers  unmöglich  war  und  mithin 
die  zu  gewinnende  Landdäche  ausserordentlich  verkleinert  werden  musste. 
Narcissus  gelang  es  jedoch,  den  Kaiser  durch  das  Versprechen,  die  Anlage 
verbessern  zu  wollen,  zu  besänftigen. 

Die  Arbeiten  zur  Umänderung  des  Wassereinlaufes  wurden  so  bald  als 
möglich  in  Angriff'  genommen. 

In  dem  Kanäle,  welcher  dus  hexagonale  Bassin  mit  dem  See  verband, 
wurde  ein  Stollen  in  solcher  Tiefe  angelegt,  dass  derselbe  in  einen  unter  dem 
hexagonalen  Bassin  hergestellten  Tunnel  einmündete  (D  in  Abb.  41).  Dieser 
letztere  Tunnel  mündete  auf  dem  Boden  des  trapezförmigen  Bassins  und  zwar 
dem  ursprünglichen  Tunnelcingang  gegenüber.  Nach  den  Berichten  des  Tacitus 
wurden  diese  Arbeiten  ausserordentlich  rasch  ausgeführt,  da  berichtet  wird, 
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dass  sich  Claudius  wahrend  dieser  Zeit  am  See  aufliielt  und  hier  nach  Mög- 
lichkeit unterhalten  wurde. 

Durch  die  vorgenommenen  Arbeiten  war  das  hexagonale  Bassin  über- 
flüssig geworden,  da  das  Wasser  durch  den  neu  erbauten  Stollen  und  Tunnel 
direkt  in  das  trapezförmige  Bassin  eintrat.  Mit  dem  ersteren  Bassin  wurde 
auch  das  Fluththor  Ii  überflüssig.  Nur  die  beiden  Sicherheitsabschlüsse  am 
Eingang  des  Kanals  und  des  Tunnels  blieben  in  Wirksamkeit. 

Die  Festlichkeiten  bei  der  zweiten  Eröffnung  waren  weniger  grossartig 
als  die  bei  der  ersten  Feier  veranstalteten.  Sie  beschränkten  sich  in  der  Haupt- 
sache auf  einen  (iludiatorenknmpf,  welcher  in  einem  hölzernen  Cirkus  am  Ufer 
gegeben  wurde. 

Narcissus  fasste,  um  Claudius  durch  ein  interessantes  Schauspiel  zu  fesseln, 
den  I’lan,  über  dem  aufgegebenen  Hexagonal  einen  grossen  Pavillon  zu  errichten, 
sodass  Claudius  unter  seinen  Füssen  den  Einlauf  des  Wassers  in  den  neuen 
Tunnel  sollte  beobachten  können.  Dieser  Plan  wurde  ausgeführt  und  alle 
Vorbereitungen  zu  einem  in  dem  Pavillon  abzuhaltenden  kostbaren  Feste 
getroffen. 

Das  Schauspiel  begann,  der  Einlass  sollte  stattlinden.  Es  zeigte  sich, 
dass  das  Fluththor,  welches  den  Ausfluss  regeln  sollte,  zwar  als  Sicherheitsvor- 
kehrung dienen  konnte,  dass  dasselbe  aber  nicht  im  Stande  war,  als  Regulator 
zu  wirken.  Die  Anordnung  funktionirte  nicht,  sie  wurde  durch  die  Heftigkeit 
des  Stromes  hinweggeschwemmt.  Das  Wasser  stieg  in  dem  Bassin  hoch,  in 
welchem  die  den  Pavillon  tragenden  Balken  standen. 

Als  die  Zuschauer  den  Boden  unter  ihren  Füssen  schwanken  fühlten, 
ertönten  Angstschreie.  Die  Wasser  rissen  die  Tragbalken  hinweg.  Alle,  mit 
Ausnahme  von  Agrippina  verloren  die  Besonnenheit.  Sie  allein  bewahrte  ihre 
Ruhe  und  nutzte  das  neue  Missgeschick  des  Narcissus  zu  dessen  Nachtheil  aus. 
Narcissus  fiel  vollständig  in  Ungnade. 

Wenige  Monate  nach  diesem  Ereigniss  starb  Claudius. 

Nero  that  bei  dem  Hasse,  der  ihn  gegen  seinen  Vorgänger  erfüllte,  nichts 
zur  Weiterführung  des  grossen  Unternehmens.  Dasselbe  war  dem  Untergange 
geweiht  und  die  enormen  Baukosten  schienen  vergebens  und  nutzlos  aufge- 
wandt zu  sein.  Erst  unter  Hadrian  wurde  der  Versuch  gemacht,  die  Arbeiten 
zu  einem  erspriesslichen  Finde  zu  bringen. 

Hierzu  war  vor  allen  Dingen  erforderlich,  dass  der  offene  Zuleitungs- 
kanal vertieft  wurde,  eine  Arbeit,  die  in  durchaus  sachgemässer  Weise  in  Angriff 
genommen  worden  zu  sein  scheint.  Zur  Vollendung  kam  das  Werk  Hadrians, 
das  immerhin  eine  bedeutende  Senkung  des  Wasserspiegels  gestattet  haben 
würde,  jedoch  nicht. 

Der  Tunnel  scheint  bis  zum  fünften  Jahrhundert  nothdürftig  unterhalten 
worden  zu  sein.  Seit  diesem  Zeitpunkte  hören  für  einige  Jahrhunderte  alle 
Nachrichten  über  dies  Werk  auf.  Der  Kanal  und  der  Tunnel  verstopften  sich 
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im  Laufe  der  Zeit  immer  mehr,  und  der  Wasserspiegel  erreichte  wiederum 
die  alte  Höhe. 

Die  ersten  Nachrichten  über  den  Tunnel  im  Mittelalter  stammen  aus 
den  Jahren  1239—40.  Friedrich  II.  befahl  die  Ausbesserung  desselben.  In 
dem  betreffenden  Schriftstück  sagt  der  Kaiser,  dass  es  zu  seinem  Ruhme 
gereichen  würde,  das  schlecht  ausgefuhrte  und  verfallene  Werk  zu  erneuern. 

Die  unter  Friedrich  II.  ausgeführten  Ausbesserungsarbeiten  zeigen  in 
nur  zu  deutlicher  Weise,  dass  in  jener  Zeit  weder  die  Kenntnisse  noch  die 
Geschicklichkeit  vorhanden  waren,  derartige  Werke  sachgemäss  zu  fördern. 
Die  Ausführung  ist  eine  sehr  schlechte  und  weist  nur  Flickwerk  auf.  In  dieser 
Zeit  stand  das  technische  Wollen  und  Können  auf  einer  gleich  tiefen  Stufe. 

Eine  weitere  Anzahl  römischer  Wasserbauten  hatte  ebenfalls  die  Trocken- 
legung von  Land  zum  Zwecke,  doch  war  die  bei  diesen  Arbeiten  zu  lösende 
Aufgabe  eine  vollständig  andere.  In  erster  Reihe  ist  hior  der  Austrocknung 
der  pontinisclien  Sümpfe,  sowie  der  Sümpfe  am  Padus,  zwischen  I’lacentia 
und  Parma,  Erwähnung  zu  thun. 

Die  pontinisclien  Sümpfe  bilden  einen  tiefliegenden  Landstrich  in  Latium 
zwischen  dem  Tyrrhenischen  Meere  und  einem  hoben  Gebirgsrücken,  der  diese 
Niederung  in  stumpfem  Winkel  umschliesst.  Ein  in  dieser  Gegend  liegender 
isolirter  llcrg  war  nach  Homer  die  Burg  der  Zauberin  Circe. 

Die  pontinisclien  Sümpfe  waren  ursprünglich  wahrscheinlich  Meeresgrund, 
der  durch  vulkanische  Kräfte  gehoben  wurde.  Sie  erstrecken  sich  im  Süden 
Roms  von  Nettuno  bis  Terracina  und  besitzen  eine  Längenausdehnung  von 
nahezu  60  km  bei  einer  Breite  von  6 — 15  km.  Zur  Zeit  der  Gründung 
Roms  befanden  sich  die  pontinischcn  Sümpfe  im  Besitze  der  Volsker.  Noch 
während  der  Republik  lagen  hier  33  Städte,  deren  bedeutendste  Ponietia  war. 
Ob  die  Bewohnbarkeit  dieser  Gegend  als  eine  Folge  künstlicher  Entwässerungs- 
anlagen oder  des  geringeren  Einflusses  der  Wasserverhältnisse  anzusehen  ist, 
war  lange  unentschieden.  Es  ist  jetzt  keine  Frage  mehr,  dass  künstliche 
Entwässerungsanlagen  und  namentlich  in  der  Campagna  frühzeitig  ungelegt 
worden  waren.  Die  römische  Campagna  ist  ausserordentlich  wasserreich  und 
zwar  steht  dieser  Wasserreichthuni  nicht  im  Verhältniss  zu  dem  Jahresmittel 
der  Regenmengen.  Trotzdem  im  Sommer  häutig  während  einiger  Monate  kein 
Tropfen  Regen  fällt,  sprudeln  liier  doch  das  ganze  Jahr  hindurch  Quellen. 
Diese  Erscheinung  ist  auf  die  vulkanische  Natur  des  Bodens  und  auf  den 
Umstand  zurückzuführen,  dass  die  Campagna  auf  einzelnen  Seiten  von 
erloschenen  Kratern  umgeben  ist,  von  denen  einzelne  Seen  bilden  (wie  z.  11. 
der  Albaner  See),  deren  Wasser  durch  den  durchlässigen  Buden  dringt, 
unter  der  Campagna  zahlreiche  Höhlungen  füllt  und  somit  Wasserreservoirs 
bildet,  die  unter  dem  Druck  des  Wassers  der  Seen  stehen.  Ein  Theil 
dieses  Wassers  fliesst  in  den  Tiber  ab,  die  andere  Wassermasse  kann  nur 
in  Verdunstung  durch  die  dünne  pHanzentragende  Bodenschicht  entweichen. 
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Diese  eigenthümlichen  Verhältnisse  sind  die  Hauptursache  der  hier  herrschen- 
den Malaria. 

Die  Malaria,  ein  Wechselfieber,  entsteht  bei  dem  Vorhandensein  der 
folgenden  drei  Bedingungen: 

1.  Eine  Temperatur  nicht  unter  20°  C. 

2.  Ein  gewisser  Feuchtigkeitsgehalt  des  Hodens. 

3.  Eine  direkte  Einwirkung  der  Luft  auf  den  Boden. 
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Graben  des  Fort  Bravetta 
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Abb.  47. 

einer  Druiniriin^aulnge  der  ('ampagna  nebst  (JuerMrlinitten. 


Da»  Abhilfsmittel  liegt  duher,  da  der  Mensch  auf  die  Temperatur  keinen 
Einllus»  auszuüben  vermag,  entweder  in  der  Trockenlegung,  d.  h.  Drainirung  des 
Bodens  oder  in  der  Herstellung  einer  Bedeckung  desselben,  derart,  dass  die 
Luft  nicht  mehr  auf  denselben  einzuwirken  vermag. 

Die  (.'ampagna  besitzt  zahlreiche  hiigelart  ige  Erhebungen,  nur  etwa  der  fünfte 
Theil  ist  eben.  Dieses  alluviale  eltene  Terrain  ist  das  Tiberdelta  und  ein 
schmaler  Landstreifen  an  der  Küste.  Infolge  der  angegebenen  eigenartigen 
Verhältnisse  sind  auch  die  hiigelartigcn  Erhebungen  mit  Wasser  durchtränkt 
und  gleich  dem  tiefliegenden  Lande  Malariaherde. 

. Die  alten  Bewohner  dieses  Landstriches  haben  die  Natur  des  Bodens,  auf 


Digitized  by  Google 


12.  Riimisehe  Irrigationunlngen,  Kanäle  und  StromliautFii. 


168 


welchem  sie  sich  niederliessen,  genau  erkannt,  und  suchten  durch  Herstellung 
eines  Drainagesystems  dem  Uebel  abzuhelfen.  In  erster  Linie  ist  es  diesen 
ausgedehnten  Entwässerungsanlagen  zuznsehreiben,  dass  die  Campagna  in  den 
ersten  Jahrhunderten  unserer  Zeitrechnung  der  Sitz  Tausender  von  patrizischon 
Körnern  war  und  dass  hier  ausgedehnte  Villenkolonien  entstehen  konnten. 

Die  Spuren  des  alten  Drainagesystems  linden  sich  in  der  ganzen  Aus- 
dehnung des  römischen  (lebiets.  Diu  Entwässerungsanlagen  bestehen  aus  einem 
dichten  Netz  von  unterirdischen  Hängen,  deren 
Höhe  etwa  1,5  m und  deren  Freite  0,5  m 
beträgt,  so  dass  der  Querschnitt  eben  gross 
genug  ist,  um  einem  Menschen  das  Durch- 
kriechen zwecks  Reinigung  und  Ausbesserung 
zu  ermöglichen.  Diese  Kanäle  (Cunieuli)  durch- 
kreuzen die  Erhebungen  nach  allen  Richtungen 
hin  und  liegen  nicht  selten  sogar  übereinander. 

In  gewissen  Abständen  sind  \ertikale  Schachte 
hergesteilt,  welche  die  in  verschiedener  Höhen- 
lage liegenden  Kanäle  untereinander  und  mit  der  Erdoberfläche  verbinden. 

Einer  der  bemerkenswerthesten  Punkte  dieser  alten  Drainirungsanlagen 
ist  in  den  Abb.  47—49  wiedergegeben.  Abb.  47  giebt  ein  Gesammtbild  und 
zeigt  die  grosse  Anzahl  der  Brunnen  resp.,  wie  bei  J1  und  S,  der  Schachte  zum 
Hochziehen  des  Wassers.  Abb.  48  giebt  einen  Schnitt  durch  die  letzteren 
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Alib.  V 

Dnunirungsanlaife  «ler  ('aiiipagnu. 


Querschnitt  AB.O.K.E.' 


Abb.  49. 

l>niinirnn£sanlagu  der  Campagna. 


wieder.  Ans  dem  Schnitt  Abb.  4!)  ist  die  verschiedene  Höhenlage  der  Gänge 
zu  erkennen.  Bei  x wurde  eine  durchlöcherte  Bildplatte  gefunden. 

Es  ist  kein  Zweifel,  dass  das  Wasser  der  Cunieuli  vielfach  zu  häuslichen 
Zwecken  Verwendung  fand,  wie  auch  der  Grundriss  Abb.  47  eine  Cisterne  zeigt, 
deren  Querschnitt  in  Abb.  48  wiedergegeben  ist.  Die  eingearbeiteten  Hainb- 
und Eusslöcher  in  den  Schachten  sind  ein  deutlicher  Beweis  für  die  Inspieirung 
der  Kanäle.  In  einer  der  Gallonen  hat  man  auf  dem  Boden  derselben  thönornc 
Drainirungsleitungen  gefunden,  wie  solche  in  Abb.  50  veranschaulicht  sind. 

Zur  weiteren  Ableitung  des  Wassers  diente  gleichsam  als  Hauptsammler, 
der  die  Campagna  von  Nordost  nach  Südwest  durchschneidende  Kanal,  die 
fossa  Cluilia. 
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Die  älteste  römische  Beschreibung  einer  Drainage  mittelst  konisch  in 
einander  geschobener  Röhren  findet  sich,  wie  hier  eingeschaltet  werden  möge, 
in  einem  Werke  „de  aquae  ductibus“  des  Schriftstellers  Rutil  ins  Taurus 
Aemilianus  Ra  11  ad  ins  (2.  oder  4.  Jahrhundert  n.  (Ihr.). 

Auch  bei  Alatri,  dem  durch  die  antike  Hochdruckwasserleitung  des 
Betilienus  besonders  bemerkenswerthen  Orte,  hat  man  Rohrleitungen,  die  zu 
Drainirungszwecken  benutzt  wurden,  gefunden,  und  zwar 
sind  solche  Drainröhren  in  dem  nördlich  von  Alatri 
gelegenen  Thale  der  Chiapitta-Quelle  ausgegraben.  De 
Tucci  sagt  nach  Bassel  hierüber  (Nuovo  Esame  dei 
ruderi  dcll1  Acquedutto  di  Betilieno  presso  Allatri  dell 
ing.  l’acifico  di  Pucci,  Roma  1880): 

.Ich  veranstaltete  eine  Ausgrabung,  um  mit  eigenen 
Augen  eine  so  merkwürdige  Thatsache  zu  sehen,  und 
fand  an  Ort  und  Stelle  jene  enormen,  noch  heute  in 
einander  gereihten  Röhren  von  430  mm  I.ichtweite  von 
grober  Textur  und  nicht  vollkommen  gebrannt  auf  dem 
Boden,  womit  sie  auch  angefüllt  sind,  lagernd.  Dies 
verhindert  sie  nicht,  noch  jetzt,  obwohl  sehr  mühselig, 
als  Ableitengskanäle  zu  funktioniren,  welches  auch  der 
einzige  denkbare  /weck  gewesen  sein  kann,  zu  welchem  man  sie  hier  ver- 
senkte.“ 

Der  Censor  Appius  Claudius  liess  durch  die  pontinischen  Sümpfe  der 
ganzen  Länge  nach  die  via  Appia  hindurchführen,  die  hier  hohe  und  starke 
Dämme  erforderte.  Um  diese  Dämme  gegen  den  Einfluss  der  reissenden  Berg- 
ströme  zu  sichern,  mussten  hierfür  neue  Betten  gegraben  und  an  passenden 
Stellen  des  Wegedammes  Brücken  gebaut  werden.  Von  diesen  Brücken  sind 
heute  noch  drei  erhalten:  Tortre  l’onti  oder  die  Trajan-Brüeke,  Foro  Appio 
und  Ponte  Maggiore. 

Neben  der  Heerstrasse  lief  jedenfalls  bereits  damals  der  Hauptabzugs- 
kanal, der  zur  Aufnahme  des  gesummten  Wassers  der  Bergströme  bestimmt 
war  und  dieselben  vereinigt  der  See  zuführte. 

Konsul  Cethegus  ist  der  erste,  den  die  Geschichte  nennt,  der  in  den 
pontinischen  Sümpfen,  und  zwar  160  v.  Chr.,  umfangreiche  Drainirungsarbeiten 
vornehmen  liess.  Diese  Arbeiten  scheinen  jedoch  keinen  Bestand  goliabt  zu 
haben  oder  waren  nicht  sachgemäss  ausgeführt,  denn  im  Zeitalter  Julius  Casars 
machte  sich  die  Notlnvendigkeit  der  Austrocknung  wiederum  geltend.  Julius 
Cäsar  soll  die  Absicht  gehabt  haben,  hierbei  den  Tiber  bis  Terracina  zu  leiten. 
Dieses  letztere  Projekt  wurde  bei  den  Arbeiten,  die  Augustus  zur  Vollendung 
brachte,  nicht  berücksichtigt,  doch  wurde  der  Hauptsammelkanal,  der  neben 
der  via  Appia  hinlief,  bis  nach  dem  Hafen  von  Terracina  geführt.  Seine  Grösse 
gestattete  einen  Verkehr  von  Schiffen  auf  demselben,  und  zwar  mit  Fahrzeugen, 
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ThöncrntB  Drain  rohr  der 
Campagno. 
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die  den  liollündisclien  Trekschuiten  ähnlich  waren.  Die  Beförderung  mit  diesen 
Schiffen  fand  gewöhnlich  nachts  und  zwar  durch  vorgespannte  Maulesel  statt. 

In  der  Folgezeit  Hessen  hier  Nervo  und  Trajan  weitere  Entwässerungs- 
gräben Herstellen.  Der  Untergang  des  römischen  Reiches  führte  ein  vorläu- 
figes Ende  des  auf  diesem  Gebiete  zwischen  Mensch  und  Natur  unaufhörlich 
erforderlichen  Kampfes  herbei.  Erst  die  Päpste  nahmen  nach  langer  Unter- 
brechung diesen  Kumpf  wieder  auf. 

Die  Arbeiten  an  demjenigen  italienischen  Flusse,  der  im  Mittelalter  und 
auch  in  der  Neuzeit  den  Schauplatz  hervorragender  Thaten  der  Ingenieure 
bildete,  die  Deichbauten  und  Kanäle  am  Po,  wurden  von  Scaurus  in  An- 
griff genommen.  Nach  Strabo  war  das  ganze  Land,  besonders  Yenetien, 
voll  von  Flüssen  und  Sümpfen.  Kr  schreibt:  «Yenetien  ist  wie  Unterägypten 
von  Gräben  und  Dämmen  durchzogen:  ein  Theil  ist  ausgetrocknet  und  wird 
bestellt,  ein  anderer  ist  mit  Wasser  bedeckt."  Nach  diesem  Schriftsteller  war 
die  Niederung  südlich  von  Placentia  im  Jahre  10S)  v.  Uhr.  trocken  gelegt  worden. 
In  diesem  'i'heile  Italiens  spielten  früh  wasserrechtliche  Fragen  eine  bedeutende 
Rolle  und  gaben  zu  zahlreichen  Streitigkeiten  Veranlassung,  ln  der  Sammlung 
der  Feldmesser  heisst  es:  «Der  Po  ist  ein  reissendes  Wasser  und  strömt  bis- 
weilen mit  solcher  Gewalt,  dass  er  sein  Bett  wechselt  und  auf  weite  Strecken 
die  Grundstücke  sozusagen  auf  das  andere  Ufer  hiniiberträgt,  oft  auch  Inseln 
bildet."  Die  allgemeinen  Rechtsgrundsätze  über  Antrieb  und  Anschutt  wurden 
nach  Nissen  in  einem  auf  den  Po  bezüglichen  Gutachten  eines  römischen 
Juristen  dahin  moditicirt,  dass  der  Eigenthümer  nur  des  allmählichen  Abtriebs 
verlustig  geht,  dagegen  bei  plötzlicher  Aenderung  des  Laufes  sein  Besitzrecht 
mit  Erfolg  verfechten  darf.  Mancher  Kampf  hat  sich  hier  auf  den  Deichen 
abgespielt.  Um  die  Gefahr  des  Bruches  abzuwenden,  wurde  verschiedentlich 
versucht,  die  gegenüberliegenden  Deiche  anzubohren,  da  ein  Deichbruch  auf 
dem  anderen  Ufer  die  Gefahr  von  dem  eigenen  abwandte. 

Buffon  berichtet  von  einer  Inschrift,  die,  auf  einer  Marmortafel  einge- 
graben,  sich  an  dem  römischen  Thor  in  Mailand  befände,  und  auf  welcher 
eines  Stauwerkes  Erwähnung  gethan  sei,  das  sich  ehemals  an  der  Brücke  von 
Archetto  befunden  habe.  Dasselbe  sei  eines  der  bemerkenswerthesten  von  den 
durch  die  Römer  zu  Bewässerungszwecken  geschaffenen  Werken  gewesen.  Leider 
giebt  Buffon  keine  Einzelheiten  über  die  Anlage. 

Im  Zusammenhänge  mit  den  Deich-  und  Trockenlegungsarbeiten  stellte 
Scaurus  schiffbare  Kanäle  vom  l'adus  bis  nach  Parma  her.  An  der  Mündung 
theilte  sich  der  Padus  in  viele  Stromrinnen  und  Kanäle.  Einer  der  letzteren, 
die  I’adusa  oder  die  fossa  Augusts,  bildete  eine  Verbindung  mit  Ravenna. 

Von  Aquileja  gingen  Kanäle  bis  tief  in  das  Land  hinein.  Auf  diesen 
künstlichen  Wasserstrassen  wurden  Wein  und  Del  direkt  aus  den  verschiedenen 
Binnen-Ortschaften  dom  Meere  zugeführt.  Die  Spuren  des  Fanale  Romano 
haben  sich  bis  heute  erhalten. 
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Von  der  einstigen  grossen  Bedeutung  Aquilejas  legt  einerseits  die  Schaffung 
einer  direkten  Wegeverbindung  (durch  die  via  Flaminia  und  die  via  Aemilia) 
mit  Itom,  sowie  der  Umstand  Beweis  ab,  dass  fast  jeder  Imperator  zur  Ver- 
herrlichung dieser  Kolonie  beitrug.  Hadrian  Hess  eine  Doppelstrassc  vom 
Hafen,  dem  grössten  der  Adria,  nach  der  Isonzabrücke  bauen,  um  Stauungen 
bei  dem  gewaltigen  Verkehr  vorzttheugen. 

Trotz  einzelner  bedeutender  Leistungen  muss  jedoch  immerhin  der  Ansicht 
Ausdruck  verliehen  werden,  dass  der  Kanalbau  der  Römer  im  Vergleich  mit 
dem  auf  anderen  Gebieten  des  Ingenieurwesens  von  diesem  Volke  Geschaffenen 
zurücksteht. 

Verschiedene  bedeutende  Projekte  dieser  Art,  wie  der  Kanal  von  Korinth 
und  der  gleichfalls  von  Nero  geplante  Kanal  zwischen  Rom  und  Misenum  bei 
Neapel  kamen  über  das  Anfangsstadium  nicht  hinaus.  Auch  die  unter  der 
Regierung  ’l'rajans  beabsichtigte  Herstellung  einer  Verbindung  des  Sees  von 
Nicomedia  in  ßythinien  (aller  Wahrscheinlichkeit  nach  der  Sabandscha-See) 
mit  dem  Meere  blieb  unausgeführt.  Hierbei  galt  es  einen  Höhenunterschied 
von  40  Ellen  zu  überwinden  (etwa  53  Pariser  Kuss),  und  hieran  scheiterte 
wohl  die  Lösung  der  Aufgabe.  Interessant  ist  ein  Brief,  den  Plinius  an  den 
Kaiser  Trajan  in  dieser  Angelegenheit  schrieb  und  der  nachstehend  wiederge- 
geben werden  mag. 

Plinius  schreibt:  „Du  befürchtest  zwar,  o Herr!  nach  Deiner  grossen 
Vorsicht,  dass  der  See,  wenn  er  mit  dom  Flusse  und  folglich  mit  dem  Meere 
verbunden  werde,  ausfliesse:  allein  ich  glaube  an  Ort  und  Stelle  entdeckt  zu 
haben,  wie  man  dieser  Gefahr  begegnen  kann.  Der  See  kann  nämlich  durch 
einen  Kanal  an  den  Fluss  geleitet  und  doch  nicht  in  denselben  gelassen, 
sondern,  indem  man  gleichsam  eine  Wand  dazwischen  lässt,  zurückgehalten 
nnd  getrennt  werden:  so  erreichen  wir,  dass  er  sich  nicht  mit  dem  nabe 
liegenden  Flusse  vermischt,  und  dass  es  so  gut  ist,  als  ob  er  mit  demselben 
vermischt  wäre.  Denn  es  wird  sehr  leicht  sein,  die  auf  dem  Kanal  herbei- 
geführten Lasten  über  jene  dazwischen  liegende  sehr  kurze  Strecke  Landes  in 
den  Fluss  zu  bringen.  Dies  wird  der  Fall  sein,  wenn  es  nöthig  ist,  doch  wird 
es,  hoffe  ich,  nicht  nöthig  sein,  denn  der  See  selbst  ist  sehr  tief,  und  aus 
ihm  strömt  gegenwärtig  auf  die  entgegengesetzte  Seite  ein  Fluss,  welcher  dort 
abgedämmt,  und  wo  wir  wollen,  ohne  irgend  einen  Sachtheil  hingeleitet  werden 
kann.  Ausserdem  fallen  einige  Bäche  in  die  Strecke,  durch  welche  der  Kanal 
geführt  werden  muss,  welche,  sorgfältig  gefasst,  das  was  der  See  giebt,  ver- 
mehren werden.  Wollte  man  aber  den  Kanal  weiter  fortführen,  und,  schmäler 
zusammen  gehalten,  mit  deiu  Meere  in  Verbindung  setzen,  so  dass  das  Wasser 
nicht  in  den  Fluss,  sondern  in  das  Meer  selbst  abtiösse,  so  wird  der  Gegen- 
druck des  Meeres  das,  was  aus  dem  See  kommt,  erhalten  und  zurückdrängen. 
Wenn  aber  auch  die  Beschaffenheit  des  Orts  nichts  dergleichen  gewährte,  so 
ist  es  doch  leicht,  den  Lauf  des  Wassers  durch  Schleusen  zu  beschränken. 
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Dieses  aber  und  Anderes  wird  der  Wasserbaumeister,  welchen  Du  nach  Deinem 
Versprechen  senden  wirst,  weit  gründlicher  untersuchen  und  ausmitteln.  Denn 
die  Sache  ist  Deiner  Grösse  und  Vorsorge  würdig.  Ich  habe  inzwischen  dem 
sehr  angesehenen  Calpurnius  Macor  auf  Deine  Veranlassung  geschrieben,  dass 
er  mir  den  allertüchtigsten  Wasserbaumeister  zusende.“ 

Die  Antwort  Trajans  lautete: 

, Offenbar,  mein  theuerster  Secundus,  hast  Du  es  in  Beziehung  auf  jenen 
See  weder  an  Klugheit  noch  an  Sorgfalt  fehlen  lassen,  da  Du  so  viele  Vor- 
kehrungen getroffen  hast,  dass  er  nicht  Gefahr  laufe  auszuströmen,  und  doch 
nutzbarer  für  uns  werde.  Entscheide  Dich  also  für  das,  was  die  Sache  selbst 
am  riithlichsten  macht.  Calpurnius  Macer,  glaube  ich,  wird  Dieb  wold  mit 
einem  Wasserbaumeister  versehen,  denn  jene  Provinzen  leiden  keinen  Mangel 
an  dergleichen  Kunstverständigen.“ 

Der  von  Paulinus  Pompejus  und  Lucius  Vetos  ins  Auge  gefasste 
Plan,  eine  Verbindung  des  Provencer  Meeres  mit  dem  Deutschen  Meere  zu 
schaffen,  blieb  ebenfalls  unausgeführt.  Dieses  Werk  war  einerseits  aus  poli- 
tischen Gesichtspunkten,  anderseits  aus  Zweckmässigkeitsgründen  beabsichtigt, 
hätte  dasselbe  doch  eine  umfangreiche  Gelegenheit  zur  Beschäftigung  der 
miissigen  Heere  gegeben.  Der  Plan  wollte  den  Fluss  Arar  mit  der  Mozolla 
durch  einen  Kanal  verbinden,  wodurch  eine  Verbindung  der  Ithüne  mit  dem 
Iiheine  geschaffen  werden  sollte.  Nach  Hirt  wurde  dieses  Unternehmen  durch 
das  Misstrauen  des  Legaten  Aelius  Gracilis  vereitelt,  indem  derselbe  nicht 
erlaubte,  dass  die  Legion  des  Vetus  in  einer  Provinz  arbeitete,  die  nicht 
unter  seinem  Befehl  stand. 

Die  älteste  vollendete  Kanalanlage  der  Römer  ausserhalb  Italiens  dürfte 
der  von  Cajus  Marius  an  der  Rhünemündung  hergestellte  Kanal  (die  Fossa 
Mariana)  sein,  durch  dessen  Anlegung  eine  Umgehung  der  für  die  Schiffahrt 
ausserordentlich  ungünstigen  Mündung  ermöglicht  wurde. 

Die  Rhünemündung  bildet  gleich  dem  Nil  und  dem  To  ein  Delta.  Im 
Altertlium  hatte  dieselbe  jedenfalls  mehr  als  die  jetzigen  beiden  Arme;  wie 
gross  die  Anzahl  derselben  war,  ist  jedoch  unbestimmt.  Die  Angaben  schwanken 
zwischen  3 und  7. 

Die  Vorschiebung  der  Mündung  der  Rhone  ist  eine  ziemlich  bedeutende. 
Städte,  die  früher  angesehene  Hafenorte  waren,  sind  heute  von  aller  Verbin- 
dung mit  dem  Meere  abgeschnitten.  Hierzu  gehört  z.  B.  Saint-Gilles,  ein  Ort, 
der  einige  Jahrhunderte  hindurch  ein  belebter  Ilafenplatz  war. 

Um  eine  Flussmündung  der  Benutzung  durch  die  Schiffahrt  zu  erhalten, 
giebt  es  zwei  Mittel,  die  Eindeichung  und  die  Herstellung  eines  Seitenkanals. 

Das  zweite  Mittel  war  unter  Alexander  dem  Grossen  bei  der  Gründung  von 
Alexandria  in  Aegypten  zur  Anwendung  gekommen,  und  es  fand  später  An- 
wendung an  der  Tibermündung  und  am  Po  (fossa  Augusta)  und  noch  später 
am  Rhein,  sodass  Lentheric  glaubt,  diese  Methode  als  diejenige  bezeichnen  zu 
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können,  die  immer  wieder  von  neuem  von  den  antiken  Ingenieuren  ange- 
wandt wurde. 

Es  waren  in  erster  Linie  militärische  Gründe,  die  Marius  (101  v.  Uhr.) 
zur  Herstellung  des  Kanals  veranlasstcn,  indem  hierdurch  der  Transport  der 
Kriegsmittel  aller  Art  und  der  Soldaten  ermöglicht  wurde.  Erst  später  führten 
die  Einwohner  von  Massilia  das  Werk  fort  und  vervollkommnten  es.  Marius 
trat  den  Kanal  zur  Belohnung  der  geleisteten  Dienste  in  dem  Feldzug  in 
Gallien  an  die  Massilier  ab  und  diese  legten  sofort  an  der  Mündung  ein 
neues  Emporium  an.  Die  Spuren  dieses  Hafens  und  des  Kanals  seihst  sind 
verschwunden.  Trotzdem  die  Massilier  während  einiger  Jahrhunderte  grossen 
Yortheil  von  dem  Kanal  zogen,  scheinen  dieselben  der  Unterhaltung  dieser 


Abb.  51.  ' 

Theil  der  I’eutingeixvhm  Karte,  die  RhAneintindung  darstellend. 


Anlage  zu  wenig  Aufmerksamkeit  zugewandt  zu  haben,  da  er  im  Laufe  der 
/eit  vollständig  verschlammte.  Auf  dem  in  Abb.  bl  wiedergegebenen  Theil 
der  I’eutingerschcn  Karte,  die  Ithünemiindung  darstellend,  ist  dieses  Emporium 
in  Form  eines  Halbkreises  ausgeführt. 

Umfangreiche  Dammbauten  und  wie  es  scheint  auch  Flussregulirungs- 
arbeiten kamen  durch  Drusus  und  Paulinus  Pompejus  an  der  Maas  und  am 
Unterrhein  zur  Ausführung. 

Wie  in  Aegypten  und  Babylonien,  so  bildete  und  bildet  das  Wasser  für 
die  Niederungen  an  der  Maas,  Schelde  und  am  Rhein  das  belebende  Element. 
Seitdem  wir  Kunde  über  dieses  Land  besitzen  und  bis  zum  heutigen  Tage,  war 
es  ein  Gebiet,  auf  dem  die  Wasserbauingenieure  in  ununterbrochener  Reihen- 
folge Beweise  ihrer  Leistungsfähigkeit  ablegen  konnten  und  ablegten. 

Der  Boden  des  jetzigen  Holland  ist  zum  grössten  Theil  aufgeschwemmt, 
und  es  ist  sicher,  dass  derselbe  durch  die  Ablagerungen  der  hier  mündenden 
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Ströme,  des  Rheins  und  der  Maas,  gebildet  worden  ist.  Vor  der  eigentlichen 
Küste  wird  gegenwärtig  kein  Boden  mehr  abgesetzt,  vielmehr  wird  der  Boden, 
wo  man  denselben  nicht  durch  kostbare  Anlagen  sichert,  immer  mehr  abge- 
rissen. Die  Absetzung  des  Marschbodens  fand  nur  so  lange  statt,  als  die 
Nordsee  ein  abgeschlossenes  Bassin  bildete,  d.  h.  ehe  die  Meerenge  zwischen 


Alib.  M. 

Die  Niederlande  *vir  Kömerxeil. 


Dover  und  Calais  entstand.  Nach  der  Tradition  wurde  diese  Oeffnung  durch  die 
Kiinbrische  Fluth  eröffnet,  die  etwa  100  bis  150  Jahre  v.  Chr.  eingetreten  sein  soll. 

Bis  zu  diesem  Moment  herrschten  hier  zweifellos  ganz  andere  Kluth- 
verhältnisse  wie  jetzt.  Als  die  Römer  in  diese  Gegend  kamen,  hatte  sich  der 
Rhein  bereits  bei  Lobith  in  zwei  Arme,  den  Rhein  und  die  Waal,  gespaltet. 

Die  Entstehung  der  Dämme,  die  das  zum  grössten  Tbeil  unter  der 
Oberfläche  des  Meeres  liegende  Land  gegen  die  Meeresfluthen  schützten,  gebt 
in  sehr  frühe  Zeiten  zurück;  bestanden  doch  an  den  Rheinmündungen  bereits 
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vor  der  Eroberung  Hollands  durch  den  römischen  Feldherm  Claudius  Drusus 
im  Jahre  10  v.  Chr.  Seedeiche. 

Die  Entwickelung,  die  hier  stattfand,  ist  in  folgender  Weise  zu  denken. 
In  der  Sumpfebene  zwischen  den  zahlreichen  Flussarmen  erhoben  sich  zunächst 
einzelne  künstliche  Hügel,  die  Wurthen,  auf  denen  die  vom  Fischfang  lebenden 
Einwohner  ihre  Hütten  errichteten.  Als  die  Anzahl  dieser  Wurthen  im  Laufe 
der  Zeit  grösser  geworden  war,  wurden  durch  die  vereinigten  Bewohner 
Hingdeiche  gebaut,  die  man  nach  und  nach  verstärkte. 

Claudius  Drusus  und  l’aulinus  Fompejus  deichten  das  zwischen  dem  Rhein 
und  der  Maas  liegende  Land,  das  von  den  Batavern  bewohnt  wurde,  ein  und 
schützten  cs  hierdurch  gegen  die  L'ebcrsckwemmung  sowohl  des  Meeres  als 
der  beiden  genannten  Flüsse  (s.  Abb.  f> 2). 

Die  Arbeiten  begannen  im  Jahre  13  v.  Chr.  unter  Drusus  und  endigten 
GO  Jahre  später.  Im  Jahre  12  v.  Chr.  Hess  Drusus  Gcrmanicus  einen  Kanal 
von  dem  Rhein  nach  der  Ysscl  führen,  dessen  Zweck  die  Schaffung  einer  schiff- 
baren Verbindung  zwischen  dem  Rhein  und  dem  Zuidersee  war.  Dieser  Kanal 
nahm  nach  und  nach  an  Breite  und  Tiefe  zu,  wodurch  dem  Rhein  eine  beträcht- 
liche Wassermenge  entzogen  und  ein  wesentlicher  Einfluss  auf  dessen  Ver- 
hältnisse ausgeübt  wurde.  Dieselbe  Wirkung  hatte  ein  zweiter  Kanal,  der 
wahrscheinlich  durch  Corbulo  im  Jahre  51  n.  Chr.  hergestellt  wurde.  Dieser 
verband  den  Rhein  mit  der  Waal  und  erhielt  später  den  Namen  Leck.  Die 
so  entstandene  Rinne  hat  im  Laufe  der  Zeit  den  ganzen  Rhein  aufgenommen. 

Die  Frage,  wann  und  wie  die  Bedeichung  der  Ostfriesischen  Marsch  aus- 
gefiihrt  worden  ist,  hat  bis  jetzt  eine  bestimmte  Beantwortung  nicht  gefunden. 
Die  Angaben  iiher  den  Zeitpunkt  weichen  um  400  Jahre  von  einander  ab; 
einige  Geschichtsforscher  sind  der  Meinung,  dass  die  Bedeichung  im  4.  Jahr- 
hundert n.  Chr.,  demnach  noch  in  dem  Zeitraum,  welchen  wir  mit  dem  Aus- 
druck Alterthum  belegen,  ihren  Anfang  genommen,  während  andere  glauben, 
dass  dieselbe  erst  im  7.  oder  8.  Jahrhundert  stattgefunden  habe.  Freerksen 
ist  der  Ansicht,  dass  vielleicht  das  4.  Jahrhundert  als  der  Anfang  der 
Umwallungsarbeiten  angesehen  werden  kann,  während  das  8.  Jahrhundert 
den  Abschluss  dieser  Arbeiten  bilde.  Es  ist  kaum  anzunehmen,  dass  im 
4.  Jahrhundert  bereits  das  Verständniss  und  die  Kraft  zu  einer  so  grossen 
gemeinsamen  Arbeit  vorhanden  gewesen  ist. 

Rrofessor  Dr.  Detlcfsen  verdanken  wir  eingehende  Untersuchungen  über 
die  Geschichte  der  holsteinischen  Elbmarschen,  die,  soweit  dieselben  sich  auf 
das  hier  vorliegende  Thema  beziehen,  kurz  wiedergegeben  werden  sollen. 

Die  Elbe  ergoss  sich  vor  dem  Vorhandensein  der  Marschen  bei  Artlen- 
burg, etwa  eine  Meile  unterhalb  Lauenburg,  in  das  Meer.  Die  Beweise  für 
diesen  Zustand  bilden  die  dünenartigen  Abhänge  der  holsteinischen  Geest.  Bei 
den  Arbeiten  des  Kaiser-Wilhelm-Kanals  wurden  in  der  Gegend  des  Kudensees 
23  Wirbel  eines  Waltisches  gefunden,  der  sich  nach  diesem  Ort  nur  verlaufen 
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konnte,  als  der  Meerbusen  noch  mit  Meerwasser  gefüllt  war.  Während  Jahr- 
tausenden hat  der  Elbstrom  in  diesen  Ilusen  die  feinen,  suspendirten  Theile 
geführt,  die  sich  hier  niederschlugen.  Der  Kieselpanzer  der  zu  Grunde  ge- 
gangenen Infusorien  gab  die  werthvollsten  Bestandtheile  des  Marschbodens  ab. 
Die  abgestorbenen  mächtigen  Massen  von  Bilanzen  aller  Art  bildeten  die  Moor- 
schichten. Derartige  Moorparthien  finden  sich  besonders  am  Rande  der  Geest. 
Nach  der  Trockenlegung  sind  diese  Flächen  zusammengesunken  und  liegen 
vielfach  tiefer  als  das  Niveau  der  gewöhnlichen  Fluth  der  Elbe.  Der  Fluss- 
rand selbst  ist  ebenso  wie  dies  für  das  Nilland  zutrifft,  durchweg  der  höchste 
Punkt,  und  muss  daher  das  Uferland  als  das  zuerst  besiedelte  Gebiet  der  Marsch- 
gegenden angesehen  werden.  Der  Ausbau  der  Elbmarsch  ist  deshalb  jedenfalls 
von  den  Flussrändern  aus  und  nicht  von  der  Geest  her  erfolgt.  Von  den 
ursprünglichen  Deichen  sind  nur  diejenigen  im  innern  Theil  der  Elbmarsch 
erhalten,  da  der  Elbrand  ausserordentliche  Veränderungen  erfahren  hat.  Eine 
zusammenhängende  Reihe  von  Dörfern,  sieben  Kirchen,  ja  selbst  eine  Stadt, 
die  früher  an  dem  Ufer  des  Elbstroms  lag,  sind  in  dessen  Fluthen  begraben. 

Die  ältesten  Nachrichten  über  die  rechte  Seite  der  Elbmiindung  stammen 
aus  der  Zeit  der  Römerkriege.  Römische  Heere  und  Flotten  kamen  zu  wieder- 
holten Malen  an  den  Strom,  doch  überschritten  ihn  erstere  nicht. 

Nach  den  Angaben  verschiedener  Schriftsteller  muss  angenommen  werden, 
dass  die  Anschwemmungen  drei  Jahrhunderte  später  erst  zu  Inselbildungen  ge- 
führt haben  und  dass  früher  die  Elbmündung  ein  Delta  bildete. 

Die  Schilderung,  welche  Tacitus,  der  in  der  zweiten  Hälfte  des  1.  Jahr- 
hunderts n.  Ohr.  im  Lande  der  Uhauken  zwischen  Ems  und  Elbe  Kriegsdienste 
leistete,  von  dem  Leben  der  damaligen  westlichen  Küstenbewohuer  giebt,  lautet 
t’olgendermassen : 

,,Auch  im  Norden  habe  ich  die  Stämme  der  Chauken  gesehen,  welche  in 
die  grossen  und  die  kleinen  eingetheilt  werden.  In  weiter  Bahn  ergiesst  sich 
dort  zweimal  im  Verlauf  eines  Tages  uud  einer  Nacht  der  Üccan  und  wird 
ins  Ungemessene  vorwärts  getrieben,  ein  wechselweise  umstrittenes  Gebiet  der 
Natur  bedeckend,  von  dem  es  zweifelhaft  ist,  ob  es  ein  Theil  des  Landes  oder 
des  Meeres  sei.  Dort  wohnt  ein  elendes  Volk  auf  hohen  Wurthen  wie  auf 
Bühnen,  von  Menschenhänden  aufgeworfen  nach  den  Erfahrungen  von  der 
Erhebung  der  höchsten  Fluth;  durauf  sind  ihre  Hütten  gesetzt;  Schiff ährern 
gleichen  sie,  wenn  die  Wasser  die  Umgebung  bedecken,  Schiffbrüchigen  aber, 
wenn  sie  zurückgewichen  sind,  und  um  ihre  Strohdächer  herum  machen  sie 
Jagd  auf  die  mit  dem  Meere  entfliehenden  Fische.  Ihr  Loos  ist,  kein  Vieh 
zu  besitzen,  sich  nicht  von  Milch  zu  nähren  wie  ihre  Nachbarn,  nicht  einmal 
mit  wilden  Thieren  zu  kämpfen,  da  Strauchwerk  erst  fern  von  ihnen  vorkommt. 
Aus  Schilf  und  Sumpfbinsen  liechten  sie  sich  Stricke  zu  Netzen,  die  sie  den 
Fischen  in  den  Weg  spannen,  und  indem  sie  den  mit  den  Händen  aufgefangenen 
Schlamm  mehr  an  den  Winden,  als  an  der  Sonne  trocknen,  wärmen  sie  mit 
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der  Erde  ihre  Speisen  und  den  vom  Nordwind  starrenden  Magen.  Kein  anderer 
Trank  ist  da,  als  von  Regenwasser,  das  in  Graben  im  Innern  des  Hauses 
aufbewahrt  wird.  Und  diese  Stämme  sagen,  wenn  sie  heute  vom  römischen 
Volke  besiegt  werden  sollten,  sie  würden  Sklaven!  Ja,  so  ist  es,  viele  ver- 
schont das  Glück  zu  ihrer  Strafe.1’ 

Detlefsen  glaubt  annehmen  zu  können,  dass  diese  Schilderung  auch 
auf  die  Bewohner  der  rechten  Elbseite  zutrifft. 

(irimm  ist  der  Ansicht,  dass  die  rechte  Elbseite  an  der  Mündung  schon 
seit  dem  ersten  Jahrhundert  nach  Christi  Geburt  bewohnt  war  und  zwar  von 
drei  deutschen  Stämmen.  I>ie  alten  Teutonen  sind  hiernach  die  Ditmarsen, 
die.  Holsaten  die  Charaden  oder  Haruden  und  die  Stormamer  die  Kimbern 
des  Alterthums. 

Die  ältesten  Bewohner  der  Elbmarsch  hausten  ohne  Zweifel  auf  Wurthen, 
und  manche  der  von  letzteren  noch  vorhandenen  dürften  ein  hohes  Alter  besitzen. 
Eine  beim  Abtragen  eines  Theiles  der  Eahrstadter  Wurth  bei  Marne  ange- 
stellte  Untersuchung  hat  über  diese  Anlage  das  Folgende  ergeben:  Der  Durch- 
schnitt der  Aufschüttung  zeigte  eine  Keihe  verschiedener  Schichten,  woraus 
hervorgeht,  dass  die  Höhe  derselben  erst  nach  und  nach  durch  Auftragungen 
im  Laufe  der  Jahrhunderte  erreicht  wurde. 

Wir  müssen  nach  dem  Vorangegangenen  annehmen,  dass  mit  den  ersten 
Besiedelungsversuchen  der  Elbmarsch  zwar  bereits  im  Alterthum  begonnen 
wurde,  dass  aber  zusammenhängende  Deichbauten  hier  kaum  in  diesem  Zeit- 
räume schon  zur  Ausführung  gekommen  sind. 

Der  Herrschaft  der  ltömer  in  Britannien  schreibt  man  die  Herstellung 
des  ältesten  Kanals  dieses  Eilandes  zu.  Es  ist  ein  grosses  Rinnsal,  Car  Dyke 
genannt,  das  vom  Flusse  Ness  bei  Peterborough  in  Northamptonshire  nach  dem 
Flusse  William  hinzieht.  Dieser  Graben  ist  etwa  42  englische  Meilen  lang 
und  jetzt  an  vielen  Stellen  fast  ausgefüllt  und  verwachsen.  Es  ist  jedoch  deutlich 
zu  erkennen,  dass  er  ursprünglich  in  grosser  Breite  und  Tiefe  angelegt  war. 

Moreton  hält  diesen  Graben  für  ein  unter  Domitian  entstandenes  Werk 
der  Korner,  wofür  nach  M.  M.  v.  Weber  die  vortreffliche  Tracirung  und 
Nivellirung  des  Kanals  zeugt,  sowie  der  Umstand,  dass  an  verschiedenen  Punkten 
jener  Route  Spuren  römischer  Niederlassungen,  wie  Münzen,  Gefässe,  ja  eine 
komplete  Töpferei  gefunden  worden  sind. 

Der  Zweck  dieses  Kanals  kann  ein  militärischer  gewesen  sein,  und  kann  er 
namentlich  dem  Transport  der  Armeebedürfnisse  gedient  haben,  jedoch  ist  es 
auch  nicht  unwahrscheinlich,  dass  er  erbaut  wurde,  um  landwirtschaftliche 
Produkte  befördern  zu  können,  zu  jener  Zeit  als  der  Südosten  Britanniens, 
die  Provinzen  Britania  pritna  und  Flavia  Cäsarensis,  die  Kornkammer  des 
nördlichen  Galliens  bildete.  Dieser  Kanal  kann  endlich  zur  Mithilfe  als  Ent- 
wässerungskanal  der  grossen  Niederungen,  Fens  genannt,  gedient  haben,  die 
ein  fruchtbares,  dem  Meere  abgerungenes  Ackerland  bilden  und  namentlich 


Digitized  by  Google 


12.  Itüraischtt  Irri#ationsaulat?en,  Kanäle  und  Strom  bauten. 


179 


in  der  Mitte  des  17.  Jahrhunderts  der  Schauplatz  mancher  hervorragenden 
Leistungen  der  Ingenieurkunst  waren. 

Bei  einer  Aufzählung  der  römischen  Kanalanlagen  darf  der  von  Trajan 
hergostellte  Kanal  zur  Verbindung  der  von  ihm  geschaffenen  wahrhaft  gross- 
artigen  Hafenanlage  gegenüber  Ostia  mit  dem  Tiber  nicht  unerwähnt  bleiben. 
Man  nimmt  wenigstens  an,  dass  der  jetzt  Fiumicino  genannte  Tiberarm  ein 
künstlich  bergestellter  Musslauf  ist. 

Kaiser  l’robus  (27(5 — 282  n.  C'lir.)  schuf  mit  Hilfe  der  Soldaten  in  ver- 
schiedenen Gegenden  Kanal-  und  Hammbauten.  Bei  den  Arbeiten  zur  Trocken- 
legung der  Sümpfe  von  Sirinium  (Hauptstadt  Siid|mnnoniens,  das  heutige 
Mitrowitz,  Geburtsort  dieses  Kaisers)  stellte  er  viele  Tausende  von  Soldaten  bei 


den  Erdarbeitcn  ein,  die  zur  Herstellung  der  Kanäle  erforderlich  waren.  Die 
Soldaten  empörten  sich,  überfielen  den  Kaiser  in  dem  Thurm,  in  welchen  er 
sich  geflüchtet  hatte,  und  tödteten  ihn  nach  Erstürmung  desselben. 

Die  sirmische  Ebene  umfasst  ein  Gebiet  von  mehr  als  1 (100  Quadratkilo- 
metern und  ist  durchgehende  Alluvium.  Sie  bildet  den  östlichen  Theil  der  Save- 
niederung und  ist  im  Norden  von  der  Fruäka  Gora,  einem  200—  500  m hohen 
Gebirge,  im  Osten  von  der  Donau,  im  Süden  und  Westen  von  der  Save  und 
den  westlichen  Niederungen  des  Savetlmles  begrenzt.  Abb.  53  giebt  diese 
Begrenzung  wieder. 

Die  Inundationen  dieses  Gebietes  werden  jedoch  nicht  unmittelbar  durch 
die  Save,  sondern  vielmehr  durch  die  Niederschlagswasser  des  Gebirges  (der 
Fruäka  Gora),  verursacht,  indem  diese  Gewässer,  wenn  die  Save  hoch  steht, 
keinen  Abfluss  finden  und  dann  Monate  lang  das  Land  überschwemmen, 
wodurch  jeder  Anbau  vernichtet  und  die  Kommunikation  gehindert  wird. 
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Neben  den  vielen  von  der  Fruska  Gora  herabkommenden  und  die  Ebene 
durchziehenden  Gebirgsbächen  treten  besonders  zwei  Gerinne  hervor,  die  Be- 
achtung verdienen.  Das  eine  ist  der  l'eberrest  eines  römischen  Kanals,  das 
zweite  ein  natürlicher  Flusslauf. 

Der  liömerkauat  hat  eine  Länge  von  52  km  und  besitzt  zwei  Arme. 
Der  westliche  Arm  hat  eine  Länge  von  18,8  km,  der  südliche  eine  solche  von 
38,2  km.  Beide  Arme  gehen  von  einem  Punkte  aus,  der  etwa  in  der  Mitte 
der  Ebene  liegt  und  eine  erhöhte  Lage  gegen  die  Save  hat,  in  welche  beide 
Arme  münden. 

Die  Abb.  54  u.  55  zeigen  das  Kanalprofil,  wie  es  heute  noch  vor- 
handen ist.  Abb.  54  giebt  das  Profil  an  jenen  Stellen  wieder,  wo  die  Kanal- 
trace  durch  feste  lettenartigc  Schichten  schneidet,  während  Abb.  55  das  Profil 
veranschaulicht,  das  an  jenen  Stellen  vorhanden  ist,  an  welchen  das  Terrain 
eine  weniger  günstige  ßodenbeschaffenheit  aufweist. 

Der  Zweck , welchen  die  liümer  bei  der  Anordnung  der  Kanäle  wahr- 
scheinlich im  Auge  gehabt  haben,  dürfte  der  gewesen  sein,  durch  den  west- 


Abb.  M.  Abb.  SS. 

Quens'htiiU  fit-  Uöuu-rkauulfi  in  der  »inniiK'lien  Querschnitt  des  RAmerkaual*  in  der 
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liehen  Kanal  die  vom  Gebirge  herabkommenden  Bäche  aufzufangen  und  der 
Save  zuzufiihren  und  durch  den  südlichen  Kanal  den  Abfluss  der  weiter  im 
Lande,  im  westlichen  und  mittleren  Gebirge  sich  ansammelnden  Gewässer  zu 
bewirken.  Die  Wasserabführung  aus  dem  östlichen  Theil  der  Ebene  dürfte 
durch  den  vorhandenen  Flussiauf,  den  Begegbach  und  den  Bara  erfolgt  sein. 

Die  Frage,  ob  diese  Kanalanlage  auch  Schiffahrtszwecken  dienstbar 
gemacht  worden  sei,  beantwortet  Lederer  mit  Ja.  Hierfür  spreche  insbe- 
sondere die  grosse  Anzahl  römischer  Alterthümor,  die  sich  in  den  am  Kanal 
liegenden  Ortschaften  vortinden. 

Als  einen  Beweis  für  die  tüchtige  und  zweckentsprechende  Lösung  der 
hier  gestellten  Aufgabe  durch  die  römischen  Ingenieure  führt  Lederer  den 
Umstand  an,  dass  man  nach  vielen  Versuchen  wieder  darangeht,  den  vor 
1500  Jahren  erbauten  Kanal  zu  rekonstruiren  und  dass  sich  derselbe  nach 
technischen  Untersuchungen  der  Neuzeit  als  der  zweckmässigste  Abzug  der 
Gebirgswasser  herausgestellt  habe. 

Kaiser  Galerius  (gest.  311  n.  Uhr.)  stellte  in  Pannonien  eine  Verbindung 
zwischen  dem  See  l’elso  und  der  Donau  her  und  machte  hierdurch  eine  grosse 
Fläche  Landes  für  den  Anbau  tauglich. 
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An  der  Donau  hatten  verschiedene  römische  Kaiser  jedoch  schon  früher 
bedeutende  Wasserbauwerke  hergestellt,  von  welchen  an  dieser  Stelle  der 
Arbeiten  an  dem  Eisernen  Thor  Erwähnung  zu  thun  ist, 

Cm  diesen  bedeutenden  Flusslauf  dem  Verkehr  nutzbar  zu  machen, 
schufen  die  Römer  einen  Treidel-  oder  Schleppweg  von  Regensburg  bis  zur 
unteren  Donau. 

Der  frühe  Tod  verhinderte  Julius  Cäsar,  die  von  ihm  geplante  Ausdeh- 
nung der  Grenzen  des  römischen  Reiches  bis  zur  Donau  dnrehzuführen.  Erst 
unter  Augustus  nahm  dieser  Gedanke  greifbare  Form  an.  Tiberius  erkannte, 
dass  die  Anlegung  einer  Strasse  längs  dem  rechten  Ufer  der  Donau  von 
ausserordentlicher  Bedeutung  für  die  Kriegsoperationen  zur  Eroberung  Dariens 
sein  müsste,  welche  Strasse  denn  auch  in  den  Jahren  33  und  34  n.  Ihr.  von 
Sirmimn  nach  Unter-Müsien  zur  Ausführung  kam.  Diese  Tiberiusstrasse  wurde 
von  den  Kaisern  Trajan,  Yespasian  und  Domitian  ergänzt  und  verbessert. 


Die  Allsicht  Trajans,  die  Grenzen  des  römischen  Reiches  bis  zu  den 
Karpathen  und  durch  die  Besetzung  Siebenbürgens  und  der  rumänischen  Tief- 
ebene bis  znm  Schwarzen  Meere  auszudehnen,  lies»  ihn  über  die  Donau  eine 
Anzahl  Schiffsbrücken  und  eine  ständige  Brücke  herstellen,  die  im  Kapitel 
.Brückenbau"  näher  zu  beschreiben  sein  wird. 

Dem  unbehinderten  Schiff  verkehr  auf  der  Donau  stellten  jedoch  die 
Verhältnisse  am  Eisernen  Thor  Hindernisse  in  den  Weg,  indem  derselbe  an 
dieser  Stelle  bei  niedrigem  Wasserstande  unmöglich  war.  da  der  l'elscngrund 
alsdann  in  ganzer  Breite  die  Durchfahrt  sperrte.  Es  wurde  daher  beschlossen, 
das  Felsenbett  zu  umgehen,  und  auf  dem  rechten  Ufer,  unterhalb  dieses  Katarakts, 
begann  man  mit  riesenhafter  Arbeit  einen  Kanal  bis  dabin  zu  bauen,  wo  der 
Katarakt  sein  Ende  erreicht  hat.  Die  Ruinen  dieses  Werkes  sind  heute  noch 
vorhanden.  Es  dürfte  durch  die  Barbaren  während  der  Völkerwanderung  zerstört 
worden  sein. 

Die  Länge  dieses  Kanals  (Abh.  fiti)  dürfte  etwa  3.2  km  betragen  haben. 
Er  war  in  flachem  Bogen  längs  des  rechten  l'lus-ufers  geführt.  Nahe  am 
unteren  Ende  wurde  das  Thal  des  dort  in  die  Donau  sich  ergiessenden 
Baches  durch  eine  Steinmauer  abgesperrt,  damit  das  von  diesem  Bache  mit- 
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geführte  Gerolle  nicht  in  den  Kanal  gelangen  konnte.  Das  Wasser  des  Baches 
wurde  zum  Theil  durch  einen  Kanalarm  abgeleitet,  um  hierdurch  das  gleich- 
massige  Fliessen  in  dem  künstlichen  Stromkanal  nicht  ungünstig  zu  beein- 
flussen. Die  Breite  dieses  Kanals  dürfte  in  der  Sohle  57  m betragen  haben. 
Die  Höhe  der  an  demselben  aufgeworfenen  Dämme  war  14  m,  die  Breite  der- 
selben an  der  Sohle  nach  Kanitz  angeblich  10  m (?),  der  Abstand  der  Damm- 
kronen von  einander  76  m.  Zum  Schutze  dieses  Kanals  wurden  an  dem  west- 
lichen und  östlichen  Ende  Kastelle  erbaut. 

Der  Leiter  der  modernen  Arbeiten  an  dieser  Stelle,  Bela  v.  Gonda,  führt 
als  einen  Beweis,  dass  die  Römer  bereits  die  Frage  der  Regulirung  des  Eisernen 
Thors  richtig  aufgefasst  haben,  den  Umstand  an,  dass  auch  die  heutige  ent- 
wickelte Technik  mit  ihren  zahlreichen  Behelfen  nur  die  römischen  Spuren 
verfolgt  hat,  da  sie  den  Katarakt  gleichfalls  durch  dun  Bau  eines  Kanals  auf 
dem  rechten  Ufer  umging. 

Bei  den  übrigen  Katarakten  linden  sich  keine  Spuren,  dass  dort  die 
Römer  durch  irgendwelche  Stromarbeitcn  die  Schiffahrtshindernisse  zu  beseitigen 
versucht  haben.  Sie  legten  hier  ihre  Strassen  in  der  kunstvollen  Weise  an, 
die  später  noch  zu  schildern  sein  wird.  Inschriften  an  dieser  Stelle  be- 
wahrten länger  als  ein  Jahrtausend  das  Andenken  an  die  hier  vollbrachten 
glänzenden  Leistungen  der  römischen  Ingenieure. 

Neuerdings  hat  Kreut  er  den  Bericht  über  die  Existenz  eines  einstigen 
römischen  Umgehungskanals  am  Eisernen  Thor  als  Sage  bezeichnet.  Er  stützt 
diese  Ansicht  auf  das  Fehlen  von  Ueberresten,  welche  mit  Sicherheit  auf  einen 
Kanal  schliessen  lassen.  Die  vorhandenen  Spuren  hält  er  für  die  Ucberreste 
einer  Strasse  und  ist  der  Meinung,  dass  die  Römer  niemals  so  aufs  Gerathewohl 
bei  ihren  Ingenieurbauten  vorgegangen  wären,  wie  es  in  dem  vorliegenden 
Falle  hatte  geschehen  müssen.  Auch  betont  Kreuter,  dass,  wie  auch  v.  (ionda 
angiebt.  die  geschichtlichen  Quellen  von  einem  Kanal  nichts  erwähnten. 

Diesen  Anschauungen  gegenüber  kann  vorläufig  nur  darauf  hingewiesen 
werden,  dass  eine  derartige  Arbeit  wohl  den  Römern  zuzutrauen  und  dass 
keinerlei  Ursache  vorhanden  ist,  anzunehmen,  dass  ein  solches  Werk  ohne  Plan 
und  Ziel  hätte  in  Angriff  genommen  werden  müssen. 

Das  römische  Yermessungswesen  hat  bei  dem  auf  das  Praktische 
gerichteten  Sinn  der  Römer  eine  weitgehende  Ausbildung  erlangt.  Da  den 
römischen  Machthabern  die  Kenntniss,  wie  viel  Flächeninhalt  das  bebaute 
Ackerland  eines  Stadtgebietes  umfasste,  oder  welchen  Ertrag  Wald  und  Wiese 
gewährten,  besonders  wissenswerth  war,  so  erfuhr  das  Yermessungswesen  eine 
starke  Förderung.  Ein  deutliches  Bild  seiner  Entwicklung  geben  die  Schriften 
der  römischen  Feldmesser,  in  denen  alle  Einzelheiten  eingehend  behandelt 
werden.  Sic  geben  Kunde  davon,  wie  die  Anlage  einer  Stadt  geschah,  auf  welchen 
Punkt  bei  Betrachtung  des  Städtebaues  zurückzukommen  sein  wird,  sie  schildern 
die  Art  der  Yertheilung  des  Bodens  innerhalb  und  ausserhalb  der  Stadtmauern, 
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sie  berichten  über  die  Scheidung  von  Privat-  und  (iemeindeland  und  zeigen  die 
Ausbildungsweise  und  die  Art  der  Geschäftsführung  des  römischen  Geometers; 
sie  enthalten  neben  Specialbesehreibungen  von  Staatsverniessungen  aus  den  amt- 
lichen Plänen  und  Murkarten  des  Ileichsarchivs  arithmetische,  geometrische, 
statist  ische  und  technische  Einzelheiten.  An  dieser  Stelle  ist  es  nur  möglich,  auf  die 
Hauptpunkte  dieser  Schriften,  deren  Entstehungszeit  unbestimmt  ist,  einzugehen. 

Als  die  Hauptvertreter  dieses  Faches  sind  Iialbus,  Frontinus,  Hyginus 
und  Siculus  Flaccus  zu  nennen. 

Im  gesummten  Vermessungswesen  spielt  die  Grenze  eine  wichtige  Rolle 
und  so  möge  zunächst  das  in  jenen  Schriften  über  das  Wesen,  die  Bedeutung 
und  die  Bezeichnung  der  Grenze  Gesagte  wiedergegeben  werden. 

Die  Grenze  ist  hiernach  der  Saum  der  aneinanderhängenden  und  gleich- 
artigen OberHäche  eines  als  Ganzes  angenommenen  Stückes,  bei  welcher  Hoheit, 
Kigenthum  und  Besitz  enden  und  wenden  sollen.  Von  der  grösseren  äusseren, 
Völker-  und  staatsrechtlichen  Grenze  ist  die  innere  privatrechtliche  zu  unter- 
scheiden. 

Da  durch  die  Grenze  Eigenthum  und  Besitz  an  Grund  und  Boden  be- 
stimmt wird,  so  ist  bei  jeder  Rechts-  und  Besitzübertragung,  sowie  nach  jedem 
( «renzstreit  eine  Grenzanweisung  erforderlich.  Die  Grenze  bedarf  einer  doppelten 
Sicherung  und  zwar  gegen  die  Macht  der  Elemente  und  gegen  die  Bosheit 
und  Gewalt  der  Menschen. 

Die  Bezeichnung,  durch  welche  der  Grenzzug,  soweit  dies  von  den 
natürlichen  Verhältnissen  bedingt  war,  kenntlich  gemacht  wurde,  nannten  die 
römischen  Geometer  — die  Agrimensoren  — observatio,  die  Zeichen  selbst 
hiessen  observabiliac.  Gegen  die  menschliche  Willkür  schuf  der  besondere 
Grenzfriede  Abhilfe.  Bereits  frühzeitig  war  der  Grenzfriede  von  grosser 
Wichtigkeit  und  Bedeutung,  enthielt  er  doch  den  Keim  rechtlicher  Ordnung 
in  der  Beherrschung  von  Grund  und  Boden  und  reihte  sich  doch  an  den- 
selben der  Anfang  der  Gemeinde-  und  Staatenbildung.  Im  vorrömischen 
Italien  entstand  der  Grenzfriede  infolge  religiöser  Einllüsse,  seine  Einführung 
reicht  über  die  Anfänge  der  Geschichte  hinaus.  In  Rom  schrieb  man  dieselbe 
Numa  zu.  Dem  Grenzbegriff  wurde  göttliches  Wesen  und  Persönlichkeit  bei- 
gelegt. Die  Grenzbestimmung  fand  im  Zusammenhang  mit  einem  Opfermahl 
statt,  bei  welchem  die  den  Grenzfrieden  schliessenden  Nachbarn  die  Tisch- 
genossen bildeten.  Der  zur  Bezeichnung  der  Grenze  dienende  Stein  wurde 
gesalbt,  gekrönt  und  beräuchert.  Im  Beisein  der  Anlieger  wurde  er  auf  das 
bestimmte  Eager,  welches  Knochenreste,  Blut  und  die  Kohlenreste  des  Opfer- 
feuers enthielt,  gesetzt.  Dem  künftigen  Friedensrichter  sollten  diese  Reste 
dereinst  als  sicheres  Erkennungszeichen  dienen.  Das  Mahl  wurde  an  einem 
bequem  belegenen  Orte,  in  der  Nähe  und  im  Schatten  des  Malbaumes  an 
einem  Opfertisch  von  Holz  oder  Stein  eingenommen.  In  älterer  Zeit  pflegten 
jährlich  Ambarvalieu  der  Nachbarn  stattzutinden , in  späterer  Zeit  traten  an 
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Stell«  dieser,  gleichsam  als  sichtbare  Beurkundung  des  geschlossenen  Grenzfriedens 
dienenden  Feste,  Protokolle,  in  welchen  der  Grenzzug  genau  von  Punkt  zu  Punkt 
beschrieben  war.  Diese  Protokolle  bezeichnet«  inan  mit  dem  Ausdruck  pagum. 

Frühzeitig  wurden  bereits  Grundrisse  der  Besitzungen  angefertigt,  doch 
besassen  dieselben  als  einseitige  Akte  keine  beweisende  Kraft  gegen  den 
Nachbarn. 

Die  Hauptbedeutung  dieser  ländlichen  Feste  und  der  durch  sie  ge- 
schlossenen Verträge  lag  in  dem  Umstande,  dass  durch  diese  Vereinbarung 
die  Genossen  in  ein  festeres  Verhältnis  zu  einander  traten,  gleichsam  in  einen 
Gemeindeverhand  zusammengezogen  wurden.  Der  Name  fiir  eine  solche  Bauern- 
genossenschaft war  pagus,  die  Gemeindemitglieder  hiessen  pagani.  Die  in 
jenem  Zeiträume  stattfindende  Völkerbewegung  mit  ihren  zahlreichen  Kämpfen 
machte  das  Bedürfnis  nach  einem  gemeinsamen  Schutze  besonders  fühlbar 
und  führte  zur  Bildung  von  Kommunalvcrbänden  und  Stadtgebieten  (res  publi- 
ca«, civitates),  aus  welchen  sich  wiederum  Eidgenossenschaften  herausbildeten, 
die  eine  kräftigere  Handhabung  des  Landfriedens  gewährleisteten. 

Die  Orte,  die  als  Malstätten  dienten,  an  welchen  die  Volksversammlungen 
stattfanden  und  woselbst  die  Märkte  und  Gerichte  abgehalten  wurden,  erlangten 
naturgenuiss  eine  erhöhte  Bedeutung. 

Bereits  oben  war  bemerkt,  dass  dem  Grenzstein  göttliches  Wesen  bei- 
gelegt wurde,  cs  entsprang  aus  demselben  infolge  der  geistlichen  Kraft,  der  Kon- 
sekration und  der  politischen  Verbindungen  der  Jupiter  tcrminalis,  jener  Gott, 
mit  dessen  Heimsuchung  die  etruskischen  Haruspices  die  Grenzfrevler  schreckten, 
indem  sie  auf  diese  Seuchen,  Wunden,  Erdbeben,  Hagel,  Dürre  und  Misswuchs 
herabbeschworen. 

Nach  einem  Gesetze  Numas  war  der  Frevler,  welcher  einen  Grenzstein 
umgepflügt  hatte,  sammt  den  PHugstieren  dem  Gotte  verfallen. 

In  späterer  Zeit  traten  fiir  Grenzverletzungen  Geldstrafen  ein,  die  Magi- 
strate hatten  dafür  Sorge  zu  tragen,  dass  die  fehlenden  Grenzsteine  durch  die 
F.igenthiimcr  wiederhergestellt  wurden. 

Wer  Grenzsteine  wissentlich  und  in  böser  Absicht  versetzt  hatte,  musste 
für  jeden  Stein  der  Gemeindekasse  5000  Sesterzen  (circa  750  Mark)  zahlen. 
Der  Gerichtsvorstand  hatte  das  Recht,  die  Strafe  durch  Personaiarrest  oder 
Auspfändung  von  dem  Verurtheilten  ohne  Aufschub  beizutreiben. 

Das  Gesetz  Hadrians  aus  dem  Jahre  140  unterschied  vier  Fälle  der 
Grenzverletzung. 

Der  erste  Fall  laitrifft  die  Entwendung  eines  Grenzsteines,  dessen  Bedeu- 
tung der  Thäter  jedoch  nicht  kannte.  Für  dieses  Vergehen  trut  körperliche 
Züchtigung,  die  Strafe  des  quuliKcirten  Diebstahls,  ein.  Im  Falle  durch  die 
Vertilgung  der  Grenzmalo  eine  Aneignung  des  benachbarten  Ackers  beabsich- 
tigt war,  wurde  auf  Verbannung,  deren  Dauer  sich  nach  dem  Alter  des  Thäters 
richtete,  erkannt. 
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Wollte  der  Thätcr  jedoch  nnr  einem  Anderen  einen  Dienst  leisten,  so 
wurde  er  auf  zwei  bis  drei  Jahre  zu  öffentlichen  Arbeiten  verurtheilt.  Ein 
Sklave,  der  nicht  auf  Befehl  des  Herrn  handelte,  erhielt  Bergwerksarbeit.  — Der 
vierte  Fall  betraf  die  Ausrottung  der  Grenzbäume  oder  die  Aufhebung  der 
Kulturverschiedenheit,  um  hierdurch  die  Grenze,  welche  Wald  und  Feld,  Acker 
und  Wiese  von  einander  trennte,  zu  verwischen. 

Die  alten  Landwehren  der  arcifinischen  Territorien,  d.  h.  derjenigen 
Ländereien,  welche  keine  geraden  Begrenzungslinien  besassen,  waren  entweder 
reine  Naturgrenzen,  gemischte  Grenzen,  d.  h.  Naturgrenzen  mit  menschlicher 
Nachhilfe  oder  reine  Kunstgrenzen. 

Die  alten  Grenzmerkmale,  die  Malbäume,  Sümpfe,  Raine  wurden  im 
Laufe  der  Zeit  immer  mehr  verdrängt,  an  ihre  Stelle  traten  bei  neuen  Ver- 
markungen immer  ausschliesslicher  die  neuen  Grenzzeichen,  die  Termini,  die 
immer  künstlicher,  genauer  und  mannigfaltiger  gestaltet  wurden. 

Unter  den  in  früherer  Zeit  als  Grenz-,  Mal-  oder  Lochbäume  bezeich- 
neten.  einzeln  stehenden  Bäumen,  welche  zur  Bestimmung  der  Grenze  gedient 
hatten  und  denen  als  heilige  Bäume  der  heidnische  Baumkultus  Lampen  an- 
ziindete  und  Wein  schenkte,  unterschied  man  dreierlei  Arten: 

1.  Verschonte  Bäume,  von  denen  weder  Laub  zum  Viehfutter,  noch 
Nutzholz,  noch  Brennholz  genommen  werden  durfte  und  die  bei  ihrem 
Eingehen  gemeinschaftlich  und  nach  gegenseitiger  l'ebereinkunft 
ersetzt  werden  mussten. 

2.  Gezeichnete  Bäume.  Die  Zeichen  wurden  entweder  durch  Axthiebc 
hergestellt  und  vernarben  gelassen  oder  sie  bestanden  in  Iäichern,  in 
welche  Holzzapfen  gesteckt  wurden.  Befand  sich  der  nächste  Grenz- 
punkt an  einem  grösseren  Wasser,  so  Hess  man  Blei  ein.  Bäume 
an  einem  Winkel  erhielten  ein  Gamma,  Bäume  an  einem  Kreuzwege 
ein  Kreuz  oder  eine  römische  Zehn.  Auf  der  inneren  Eigenthums- 
grenze  zwischen  zwei  Aeckern  bekamen  sämmtlichc  Bäume  innerhalb 
der  üblichen  fünffiissigen  Grenzstreifen  Kennzeichen,  die  mittleren, 
hart  auf  der  Grenze  stehenden  von  beiden  Seiten,  die  übrigen  auf 
der  dem  Eigentümer  abgekehrten. 

3.  Besondere  Baumgattungen,  besonders  Ulmen,  sodann  Pinien,  C'ypressen, 
Oelbäume,  Pappeln,  Mandeln,  Datteln,  Quitten. 

An  Einfriedigungen  unterschied  man  vier  Arten:  lebendige  Hecken,  Zäune, 
Wälle  und  Gräben,  Erd-,  Backstein-  oder  Feldsteinhaufen. 

Wege  dienten  nur  in  den  seltensten  Fällen  als  Grenzen. 

Die  vollständige  Entwicklung  der  neueren  Grenzzeichen,  der  Termini,  fand 
unter  den  Imperatoren  statt.  In  holzreichen  oder  steinarmen  Gegenden  verwandte 
man  Pflöcke  von  Eichen,  Steineichen,  Oelbüumen,  Wachholdern.  Um  dieselben 
vor  dem  Verwittern  zu  schützen,  überzog  man  sie  mit  Pech.  Nach  ihrer  Ver- 
setzung blieben  die  Pflöcke  entweder  frei  oder  wurden  mit  Erde  überdeckt. 
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Bei  der  Wahl  steinerner  Marken  richtete  man  sein  Augenmerk  besonders 
darauf,  dass  das  Material  derselben  von  den  einheimischen  Feldsteinen  abstach, 
man  wählte  daher  farbige  ausländische  oder  gebrannte  Steine.  Die  Grösse 
der  Grenzsteine  richtete  sich  nach  der  Wichtigkeit  der  zu  bezeichnenden  Grenze. 
Landes-,  Territorial-  und  Gerichtsgrenzen  wurden  vielfach  durch  Säulen  mar- 
kirt.  Ecksteine  pflegten  besonders  gross  zu  sein. 

Die  Agrimensorcn  unterschieden  an  jedem  Terminus  die  Front,  den 
F'uss  und  die  Seiten.  Neben  dreieckigen  Steinen  fanden  sich  Parallelogramme, 
Rhomben,  Rhomboide.  Trapeze,  Trapezoide,  Polygone.  Auch  Grenzsteine  in 
Form  von  Urnen  kamen  vor.  Die  Grenzsteine  wurden  mit  verborgenen  oder 
offenen  Zeichen  versehen,  den  letzteren  war  eine  besondere  Künstlichkeit  eigen. 
Die  geheimen  Zeichen  wurden  unter  den  Stein  in  das  Lager  gelegt  (in  Deutsch- 
land heissen  sie  Geheimniss,  Zeichen.  Belag,  Beilage,  Eier,  Junge,  1 ,00s 
oder  Markzeichen).  Bei  den  Römern  wurde  die  geheime  Bezeichnung  durch 
Kalk,  Gips,  Kohle,  Glasscherben,  Asche,  Topfscherben,  Denare  und  andere 
Münzen  gebildet.  Bei  den  von  der  römischen  Regierung  angeordneten  Ver- 
markungen waren  keine  geheimen  Zeichen  vorgeschrieben,  der  Gebrauch  der- 
selben war  daher  ein  willkürlicher  und  hieraus  erklärt  sich,  dass  der  Mangel 
derselben  nichts  gegen  die  Eigenschaft  der  Marksteine  bewies. 

Die  offenen  Merkmale  bestanden  in  Inschriften.  Buchstaben  oder  Zeichen, 
nur  Grenzsäulen  pflegte  man  mit  Inschriften  zu  versehen.  Die  Bedeutung  der 
einzelnen  Buchstaben  wurde  in  den  Vermarkungsprotokollen  erläutert.  Die 
verschiedenen  Zeichen  hatten  eine  bestimmte  Bedeutung,  so  wiesen  z.  B.  Kreuze 
auf  einen  in  der  Nähe  befindlichen  Kreuzweg  hin. 

Nachdem  vorstehend  die  römische  Auflassung  des  Grenzbegriffes  wieder- 
gegeben und  die  Bezeichnungsweise  der  Grenzen  vorgeführt  worden  ist,  möge 
nunmehr  das  Kechtsverhältniss  und  die  Arten  der  zur  Vermessung  gelangenden 
Ländereien  näher  erläutert  werden. 

Man  unterschied  zunächst  Arcitinien  und  Territorien. 

Ein  arcitinius  ager  war  ein  Gebiet,  welches  keine  geraden  Linien  der  Be- 
grenzung, wie  solche  die  Kolonien  erhielten,  besass,  sondern  noch  die  unregel- 
mässigen Grenzen,  die  durch  Widerstand  oder  Fcbereinkunft  unter  den  noch 
selbständigen  Republiken  des  alten  Italiens  in  vorrömischer  Zeit  entstanden 
waren,  bewahrt  hatte.  Diese  Grenzen  beruhten  nicht  auf  einem  römischen  Staats- 
akt, sondern  auf  allen  Sühnevcrträgen  und  Friedensschlüssen  der  Nachbarge- 
meinden.  lieber  die  arcifinischen  Gebiete  konnte  es  daher  keine  Karten  mit  öffent- 
lichem Glauben,  sondern  nur  Protokolle  und  Privatpläne  der  Betheiligten  geben. 

Einzelne  der  alten  Staaten  (z.  B.  der  Staat  der  Etrusker)  hatten  bereits 
vor  ihrer  Einverleibung  in  den  römischen  Staatskörper  Landanweisungen  vor- 
genommen. Je  nachdem  nun  die  Einverleibung  mittelst  eines  völkerrechtlichen 
Vertrages  oder  durch  Gewalt  erfolgt  war,  wurden  die  bereits  vorhandenen  Limi- 
tationen geachtet  oder  zerstört. 
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Unter  Territorium  verstand  man  die  Gesammtheit  der  Grundstücke  inner- 
halb der  Grenzen  einer  Gemeinde. 

Die  Landgebiete  im  römischen  Reiche  wiesen,  wie  sich  leicht  denken 
lässt,  grosse  Rechtsverschiedenheiten  auf.  Das  civile  Grenzrecht  kannte  drei 
Verschiedenheiten  in  Bezug  auf  die  Art  der  Vermessung:  die  staatsrechtlich- 
gromatische,  die  privatrechtliche,  die  landwirtschaftliche. 

Staatsrechtlich  und  gromatisch  konnte  ein  Gebiet  entweder  aufgetheilt, 
nur  vermessen  oder  auch  keines  von  beiden  sein. 

Die  Aufteilung  und  Vermessung  war  ein  Staatsakt,  und  genossen  die 
Karten  als  amtliche,  von  den  geschworenen  Feldmessern  der  Regierung  auf- 
genommene Urkunden  öffentlichen  Glauben. 

Beruhten  die  Grenzverhältnisse  nur  auf  Verträgen  zwischen  den  Gemeinden 
oder  Einzelnen,  so  waren  dieselben  als  Privatzeugnisse  in  eigener  Bache  ohne 
Beweiskraft. 

Nur  bei  den  beiden  ersten  Klassen  (aufgetheilte  und  vermessene  Gebiete), 
wo  ein  Durch-  oder  Abschneiden  durch  unveränderliche,  mathematische  Linien 
erfolgte,  konnten  Schnitzel  und  Reste  entstehen,  was  bei  arcilinischem  Lande 
selbstverständlich  unmöglich  war. 

Die  mathematischen  Linien  der  Begrenzung  schlossen  die  Möglichkeit 
einer  Grenzänderung  durch  Wasserlauf  (Alluvium,  Inseln,  Flussbett)  ans. 

Frontin  erkannte  als  aufgetheiltes  Land  nur  die  Kolonialgebiete  an. 

Die  römischen  Kolonien  unterschieden  sich  wesentlich  von  denjenigen  des 
neueren  Europas.  Dieselben  folgten  der  Eroberung  auf  dem  Fusse  und  waren 
Staatsfestungen,  durch  welche  das  Gewonnene  gesichert  werden  sollte,  sie 
waren  ein  Abbild  der  Mutterstadt  und  bestimmt,  die  durch  Kriege  ver- 
minderte alte  Bevölkerung  durch  eine  neue  römische  zu  ersetzen.  Eine 
Kolonie  nannten  die  Römer  einen  persönlichen  Staats-  und  Heertheil,  welcher 
in  Gemässheit  eines  öffentlichen  Beschlusses  in  einen  festen  Platz  hinausgeführt 
und  daselbst  als  eine  Tochtergemeinde  Roms  nach  bestimmten  Rechtsanord- 
nungen angesiedelt  wurde.  Die  Anlage  erfolgte  daher  auch  ganz  in  der  gleichen 
Weise,  wie  sie  für  die  Gründung  einer  urbs  in  den  alten  etruskischen  Ritnal- 
büchem  vorgeschrieben  war,  wenigstens  hatte  sich  das  Wesentlichste  dieses 
Rituals  bei  der  Gründung  römischer  Kolonien  bis  in  die  dritte  Periode  erhalten. 
Hierauf  wird  in  dem  Kapitel  .Städtebau“  näher  einzugehen  sein.  Auch  die  Ab- 
steckung des  Lagers  erfolgte  nach  genau  aufgestellten  Regeln,  die  sich  an  jene 
anlehntcn,  die  für  die  Absteckung  einer  Kolonie  als  Stadt  galten. 

In  derselben  Weise  wie  eine  Stadt  gegründet,  wurde  sie  auch  zerstört, 
d.  h.  durch  Umpflügen  zu  Ackerland.  Dieses  Einpflügen  zu  Ackerland  geschah 
per  strigas  et  scamnas,  wobei  strigae  die  Furchen,  scamnae  die  hei  fehlerhaftem 
Pflügen  unberührt  gebliebenen  Bänke  zwischen  zwei  Furchen  bedeuten.  Die 
Strigation  bildete  das  Umgekehrte  der  Centuration.  Unter  Uenturation  ver- 
stand man  die  Zertheilung  des  Bodens  in  centuriae,  d.  h.  in  Quadrate  von 
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100  sortes  oder  herediae.  Diese  Zerschneidung  erfolgte  durch  Längen-  und 
Querlinien  in  Kreuzform.  Die  urkundliche  Beglaubigung  dieses  Staatsaktes 
wurde  auf  Holztafeln,  später  auf  solche  von  Erz  oder  Pergament  verzeichnet. 
Neben  den  quadratischen  Formen  konnte  ein  Koloniegebiet  jedoch  auch  längliche 
Vierecke  aufweisen.  Die  Bezeichnung  für  diese  Ackerbeete  war  strigae,  wenn 
es  Längsstreifen,  scamnae,  wenn  es  Querstreifen  waren.  Boden,  welcher  in  der 
einen  oder  der  anderen  Richtung  gestreift  war,  wurde  daher  scamna  oder 
strigatus  genannt.  Der  Liingenbegriff  war  durch  die  Richtung  von  Norden  nach 
Süden,  der  der  Breite  durch  die  Richtung  von  Westen  nach  Osten  bestimmt. 

Die  Centuration,  sowie  die  Strigation  und  Scamnation  kommen  jedoch 
in  zwei  weiteren  Anwendungen  vor  und  zwar  bei  der  Lagerabsteckung,  welche 
die  militärische  Seite  der  Gromatik  bildete,  und  in  Bezug  auf  den  steuer- 
pflichtigen, arcifinischen  Provinzialboden,  an  welchem  der  Staat  das  Eigenthtim, 
der  Einzelne  nur  eine  mit  Tribut  belastete  Privatbenutzung  hatte.  Letzteres 
Land  konnte  daher  nur  missbräuchlich  von  den  Agrimensoren  in  Centurien- 
form  vermessen  werden,  da  eine  vorangegangene  Centuration  bei  demselben 
nicht  angängig  war.  Eine  Vermessung  im  Ganzen  ohne  Auftheilung  kam  in 
drei  Anwendungen  vor  und  zwar  bei  der  Unterordnung  eines  Gemeindewesens 
unter  ein  anderes,  zur  Erhaltung  der  geistlichen  Güter  der  römischen  Priester- 
kollegien und  zwecks  Erhaltung  der  Staatsdomänen. 

Der  erste  Fall  trat  hauptsächlich  in  den  Provinzen  zur  Erzielung  einer 
Vereinfachung  der  Justiz-  und  der  Steuerverwaltuug  ein.  Durch  diese  Ein- 
richtung wurde  die  Bildung  grosserer  Gemeinden  beabsichtigt,  welche  das  auf 
sie  fallende  Trihutum  auf  die  sümmtlichen  ihnen  zugelegten  Ortschaften  ver- 
theilen und  dann  in  einer  Summe  entrichten  mussten.  Die  Attribution  war 
ein  Staatsakt,  die  über  denselben  aufgenommene  Karte  hatte  daher  volle 
Beweiskraft. 

Die  im  Besitz  der  römischen  Priesterkollegien,  sowie  der  Vestalinnen 
befindlichen  Ländereien  waren  seihst  noch  in  der  dritten  Periode  in  Italien 
überaus  umfangreich.  Soweit  dieselben  nicht  zu  gottesdienstlichen  Zwecken 
benutzt  werden  mussten,  wie  die  Tempel  und  Haine,  wurden  sie  in  ein-  bis 
fünfjährige  Zeitpacht  oder  auch  in  Erbpacht  gegeben.  Die  hier  in  Frage 
kommenden  Ländereien  sind  wahrscheinlich  unter  Augnstus  vermessen  worden. 
Wenn  die  betreffenden  Urkunden  auch  nach  allgemeinen  Grundsätzen  als  Privat- 
akte aufzufassen  waren,  so  hatten  sie  doch  öffentlichen  (Hauben,  da  die  Ver- 
messung unter  öffentlicher  Autorität  erfolgt  war  und  die  Besitzungen  der 
römischen  Priostcrkollegien  den  Staatsdomänen  gleichstanden.  Die  provinziellen 
Priesterkollegien  konnten  eine  gleiche  Sicherheit  höchstens  durch  eine  rechts- 
kräftige Sentenz  erreichen.  Dieselbe  galt  jedoch  immer  nur  unter  den  Parteien 
und  hatte  keinen  öffentlichen  Glauben. 

Die  Vermessung  der  römischen  Domänen  war  zwar  mit  einer  Theilung 
in  laterculi  (Quadratform),  aber  nicht  mit  einer  persönlichen  Auftheilung  an 
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Einzelne  o<ler  Heeresabtheilungen  verbunden.  Der  Zweck  der  Vermessung  der- 
selben, welche  namentlich  unter  Vespasian  mit  grosser  Sorgfalt  zur  Aus- 
führung kam,  war  darauf  gerichtet,  diese  tiüter  den  Okkupationen  Privater 
zu  entziehen  und  sie  dem  Staate  zu  erhalten. 

Dass  das  arcilinische  Land  ungetheilt  und  unvermessen  blieb,  ist  nach 
dem  bereits  früher  Gesagten  selbstverständlich. 

Diese  Landgattung  umfasste  in  der  dritten  Periode: 

1.  die  noch  übrigen,  in  der  Hauptsache  aus  einigen  Forsten  bestehenden 
Domänen  der  römischen  Republik, 

2.  die  Forsten  und  Domänen  des  Kaisers, 

3.  die  Forsten  und  Waldgütcr  römischer  Edlen  in  Italien  und  den 
Provinzen, 

4.  die  steuerpHichtigen  Privatbesitzungen  des  Volkes  wie  des  Kaisers  in 
den  Provinzen, 

5.  die  Territorien  der  Bruderstädte  in  Italien  und  den  Provinzen  und 

6.  die  Gebiete  der  peregrinischen  Givitates  in  den  Provinzen. 

Die  arcitinischen  Ländereien  erfuhren  eine  stete  Verminderung  und  Ver- 
mehrung. Die  Verminderung  wurde  verursacht  durch  die  fortwährende  Gründung 
von  Kolonien,  durch  die  zur  Sicherung  theils  der  Grenzen,  theils  der  Steuern 
vorgenommenen  Strigationen  der  steuerpflichtigen  I’rovinzialpossessionen  und 
durch  die  besonders  von  Vespasian  angeordnete  Vermessung  der  Domänen. 

Eine  Vermehrung  erfuhr  das  formlose  Land  durch  die  Verwilderung 
innerhalb  der  Limitationen,  in  welchen  durch  Kauf  und  Tausch  bei  dem 
Mangel  geschlossener  Hufen  wenigstens  arcifinische  Privatgrenzen  entstehen 
konnten. 

In  privatrechtlicher  Beziehung  war  der  Grund  und  Boden  entweder  Privat- 
eigenthum, Gemeindeland  oder  gemischten  Rechts. 

Dasjenige  Land,  welches  seitens  des  Staates  oder  einer  Gemeinde  durch 
eine  wahre  Veräusserung  und  Auftheilung  von  dem  Staats-  oder  Gemeindeland 
vollständig  ausgeschieden  und  den  Geschlechtern  erb-  und  eigentümlich  über- 
lassen war,  befand  sich  im  Privateigenthum. 

Im  freien  Staats-  oder  Gemeindeeigenthum  stand  der  ager  publicus.  Der- 
selbe konnte  weder  veräussert,  noch  zu  festem  Privatbesitz  überlassen  werden. 
Die  Einziehung  stand  jederzeit  dem  Staat  oder  der  Gemeinde  zu.  Dieser  Theil 
des  Staatseigenthums  befand  sich  entweder  im  öffentlichen  (zu  weltlichen  oder 
religiösen  Zwecken  des  Gemeinwesens)  oder  Privatgebrauch. 

Die  Privatnutzung  war  entweder  eine  gemeinschaftliche  oder  ausschlies- 
sende.  Bürgerwaldungen  und  Gemeindeweiden  standen  z.  B.  im  gemeinsamen 
Gebrauch. 

Diejenigen  agri  publici,  deren  Besitznahme  dem  Einzelnen  gestattet  war, 
standen  dagegen  in  ausschliesslicher  Privatnutzung.  In  früheren  Zeiten  war 
das  Okkupationsrecht  ein  schrankenloses  gewesen,  und  der  siegende  Feldherr 
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pflegte  jeden  durch  ein  Edikt  dazu  einzuladen.  Einige  Schriftsteller  berichten 
von  ganzen  Provinzen,  welche  sich  im  Uesitze  weniger  grosser  Herren  befunden 
hätten. 

Durch  das  Licinisehe  Gesetz  wurde  das  Mass  der  Okkupation  auf  das 
Maximum  beschränkt,  welches  ein  Einzelner  bebauen  konnte. 

Durch  die  Lex  Tlioria  wurde  das  Mass  auf  30  Iugera  vermindert,  l'nter 
Domitian  verlor  die  Okkupation  in  Italien  ihren  rechtlich  erlaubten  Gegen- 
stand. nur  in  den  Provinzen  an  der  Militärgrenze  kam  dieselbe  noch  in  der 
vierten  Periode  vor. 

In  dem  gemischten  Verhältnis«  befand  sich  dasjenige  Staats-  oder  Gemein- 
land, welches  der  Staat  oder  die  Gemeinde  ohne  Verbesserung  zu  erblichem 
Privatbesitz  verliehen  hatte.  Von  diesem  Lande  blieb  zwar  der  Staat  F.igen- 
thiiiner,  aber  er  leistete  Verzicht  auf  die  Einziehung,  und  zwar  wurde  der  Ver- 
zicht bedingt  oder  unbedingt  geleistet. 

Die  landwirtschaftliche  Verschiedenheit,  die  dritte  und  letzte  Verschieden- 
heit,, welche  das  civile Grenzrecht  kannte,  kam  für  folgende  drei  Fälle  in  Frage: 

1.  bei  Ermittelung  der  Grenzen  durch  Verschiedenheit  des  Anbaues, 

2.  bei  Anlage  einer  Kolonie,  wo  sie  auf  das  Mass  des  einzelnen  Looses 
Einfluss  hatte  und 

3.  bei  stipendiarischen  Stadtgebieten,  im  Falle  die  ursprünglich  fest- 
gesetzte Fruchtquote  durch  Abschätzung  des  Hodens  auf  Geldabgaben 
reducirt  werden  sollte. 

Die  für  letzteren  Zweck  festgesetzten  Honitirungsklassen  unterschieden 
z.  B.  in  Pannonien:  Ackerboden  erster  Klasse,  zweiter  Klasse,  Wiese,  Mastwald, 
gemeiner  Wald  zu  Holzhieb  und  Weide.  Die  für  jedes  Iugerum  in  jeder  Klasse 
festgesetzte  Grundsteuer  hing  von  dem  Ertrage  ab.  Um  zu  ermitteln,  ob  die 
Zahl  der  Iugera  mit  der  vom  Besitzer  angegebenen  übereinstimmte,  musste 
also  jede  geschätzte  Klasse  für  sich  gemessen  werden. 

Wie  bereits  aus  dem  Vorangegangenen  hervorgeht,  war  die  Tbiitigkeit 
der  römischen  Agrimensoren  eine  sehr  umfassende,  und  es  dürfte  daher  von 
Interesse  sein,  zunächst  darauf  einzugehen,  in  welcher  Weise  die  Vorbildung 
derselben  erfolgte  und  welche  Stellung  sie  im  römischen  Staate  einnahmen. 

Agrimensoren  und  Juristen  hatten  insoweit  eine  gleichartige  Vorbereitung, 
als  dieselbe  sich  in  eine  praktische  und  eine  theoretische  schied.  Der  Gromatiker 
erhielt  die  erstere,  so  lange  der  Staat  noch  Kriegszüge  ausführte  und  Kolonien 
schuf,  im  Gefolge  der  Imperatoren , in  späterer  Zeit  erfolgte  dieselbe  durch 
praktische  Erörterungen  und  Aufgaben  aus  gromatischen  Pandekten  auf  der 
Schule.  Nach  Livius  hatte  die  patricische  Jugend  der  Republik  ihre  kriegs- 
wissenschaftlichen  und  gromatischen  Kenntnisse  aus  Uebertragungen  geschöpft, 
welche  den  Ritualbüchern  der  Etrusker  entnommen  waren.  Erst  Frontinus 
legte  durch  seine  Schriften  den  Grund  zu  einem  wissenschaftlichen  Unterricht 
in  der  Gromatik. 
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Während  der  ganzen  städtischen  Periode  besass  Kom  weder  eine  Staats- 
anstalt für  die  Ausbildung  der  Feldmesser  noch  für  die  Ausführung  von  öffent- 
lichen Vermessungen  und  Vermarkungen.  Die  Gromatik  war  ursprünglich  eine 
freie  Kunst,  gleichwie  die  Rechtskunde.  Dieselbe  wurde  von  Freien  ohne 
vorangegangene  Prüfung  wissenschaftlich , von  Sklaven  praktisch  geübt.  Erst 
in  spaterer  Zeit  wurde  für  Leistungen  auf  diesem  Gebiete  ein  honorarium 
gegeben.  Der  Name  für  einen  frei  gewählten  Feldmesser  war  tinitor,  der 
Name  mensor  dürfte  vielleicht  erst  unter  Julian  eingeführt  worden  sein.  Eine 
vollständige  Aenderung  in  der  Stellung  der  Vertreter  der  Feldmesskunst  trat 
unter  dem  Principat  ein.  Für  die  Absteckung  des  Lagers,  der  Militärkolonien, 
für  die  Bildung  von  Municipien,  sowie  für  die  Festsetzung  der  Grundsteuern 
wurden  unter  den  Imperatoren  Techniker  im  Generalstabe  oder  als  Regierungs- 
feldmesser angestellt  Zu  Polybius  Zeiten  erfolgte  die  Absteckung  des  Lagers 
durch  einen  Tribunen  mit  Unterstützung  einiger  Centurionen ; Cäsar  sandte 
noch  im  gallischen  Kriege  zu  dem  genannten  Zwecke  einige  Centurionen  voraus, 
unter  Antonius  aber  wurde  die  Lagerabsteckung  bereits  als  fester  Beruf  durch 
einen  peritus  metator  et  callidus  betrieben. 

Neben  den  Bezeichnungen,  welche  der  betriebenen  Kunst  oder  den  hierzu 
erforderlichen  Werkzeugen  entlehnt  waren,  führten  diese  Mensoren,  welche 
bleibend  im  Dienste  der  Regierung  angestellt  waren,  den  besonderen  Namen 
togati  Augustorum  und  auctores.  Von  den  Geometern  wurde  weder  eine 
juristische  noch  eine  militärische  Ausbildung  verlangt,  auch  wrnrden  vielfach 
Militärpersonen  zu  bürgerlichen  Vermessungen  verwandt,  es  lag  jedoch  in  der 
Natur  der  Sache,  dass  die  Geometer  eine  genügende  theoretische  und  praktische 
Kenntniss  ihres  Berufes  sich  erwerben  mussten.  Nur  wer  diese  Kenntniss 
durch  eine  Staatsprüfung  nachgewiesen,  konnte  auf  eine  Anstellung  rechnen. 
Ausgezeichneten  Auctoren  ptlegte  das  l’erfectissimat  ertheilt  zu  werden. 

Die  gewöhnlichen  Reise-  und  Hoffouriere  (mensores  nostri)  sind  nicht 
mit  den  Agrimensoren  zu  verwechseln,  bildeten  vielmehr  eine  untergeordnete 
Klasse  der  Hofdienerschaft. 

Einigen  Einblick  in  die  Art  der  Unterweisung  der  angehenden  Feldmesser 
gestatten  die  durch  langen  Schulgebrauch  am  stärksten  mitgenommenen  Theile 
der  Feldmessersammlung,  in  welchen  die  Vertheilung  eines  Berges  unter  die 
Loose  der  Ebene  und  einige  weitere  Einzelheiten  behandelt  sind.  Die  hierauf 
bezüglichen  Erläuterungen  wurden  beim  Unterricht  in  der  Weise  l>enutzt,  dass 
die  Schüler  zu  den  Beschreibungen  des  Lehrers  die  Zeichnungen,  zu  den  Zeich- 
nungen die  Erklärungen  liefern  mussten.  Auch  die  Hilfsmittel  zum  Nach- 
schlagen werden  aufgeführt. 

Neben  dem  Bethätigungskreis  der  bürgerlichen  Feldmesser,  wie  solcher 
sich  aus  dem  früher  Gesagten  ergiebt,  umfasste  die  Thätigkeit  der  Agrimensoren 
das  Beurkundungsgeschäft  in  unstreitigen,  theils  das  Richteramt,  die  Advokatur 
und  die  sachverständige  Beurtheilung  in  streitigen  Grenzsachen.  Die  hervor- 
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ragendste  Beschäftigung  war  die  bei  der  Anlage  von  Militärkolonien , liei  den 
Grundsteuer-  und  Domänenvermessungen.  sowie  die  Tlieilnahme  bei  den  Gang- 
gerichten. 

leber  die  Instrumente,  deren  sich  die  römischen  Feldmesser  bedienten, 
sowie  die  Art  ihrer  Verwendung  ist  das  Folgende  anznführen:  Bei  den  Ver- 
messungen spielte  die  Gestalt  des  Kreuzes  eine  hervorragende  Rolle.  Die 
Kreuzesform  wurde  wohl  nur  von  den  ältesten  Auguren  mit  dem  Krumnistabe 
nach  Gutdünken  beschrieben.  Schon  zu  Ennius  und  Lucilins  Zeiten  bedienten 
sich  die  Auguren  und  Mensoren  bei  Messungen  auf  der  Erde,  welche  auf  der 
Kreuzesform  beruhten,  so  namentlich  bei  der  Gründung  von  Festungen  und 
der  Absteckung  der  Lager,  eines  metallenen  Messinginstrumentes.  Der  Ge- 
brauch desselben  war  den  Römern  von  den  Etruskern,  diesen  von  den  Griechen 
und  diesen  von  den  Babyloniern  überkommen. 

Der  Name  des  Instrumentes  war  .stella“,  derselbe  rührte  von  der  Kreuz- 
oder Sternform  her  und  sollte  eine  gute  Vorbedeutung  für  die  aufgehende 
Stadt  sein.  Neben  dieser  Bezeichnung  hatte  sich  der  Ausdruck  Groma  ein- 
gebürgert und  den  Gromaticis  den  Namen  gegeben. 

Die  Stella  oder  Groma  war  ein  doppeltes  Diopterlincal,  das  uns  zwei 
rechtwinklig  sich  schneidenden  Armen  bestand,  an  deren  Enden  die  Himmels- 
gegenden angedeutet  waren. 

An  den  vier  Enden  waren  Perpendikel  mit  Gewichten  angebracht,  die- 
selben dienten  dazu,  das  Instrument  zu  richten.  Zur  Bestimmung  des  Meridians 
bedienten  sich  die  Feldmesser  der  Sonnenuhr  (gnomon). 

Die  Groma  ruhte  auf  einem  eisernen  Fussgestell. 

Die  gerade  Richtung  der  auslaufenden  Limites  von  den  Kreuzpunkten 
aus  wurde  durch  Visiren  und  Zurückvisiren  mittelst  Messstangen  bestimmt. 

War  das  Terrain  geneigt,  so  ward  an  die  Spitze  der  horizontalen  Mess- 
ruthe ein  Perpendikel  gebunden  und  auf  diese  Weise  die  horizontale  Längen- 
ausdehnung gemessen. 

Hindernisse,  wie  Gebäude,  Klippen,  Bäume  und  dergl.  wurden  umgangen, 
der  Raum  derselben  möglichst  ausgemessen.  Flüssu  und  Thäler,  welche  zu 
übersehen  waren,  wurden  mit  Hülfe  der  Lehre  von  der  Gleichheit  der  Dreiecke 
in  ihrer  Breitenausdehnung  bestimmt. 

Eine  Thätigkeit  der  Agrimensoren  auf  streitigem  Gebiete  waren  die 
Ganggerichte. 

In  diesen  Streitsachen  hatten  die  römischen  Feldmesser  ein  zweifaches  Amt 
auszuüben.  In  wichtigen  Angelegenheiten  dieser  Art  übernahmen  sie  die  sach- 
verständige Begutachtung,  in  den  geringeren  Streitfällen  stand  ilmen  das  Feld- 
richteramt selbst  zu.  Sowohl  die  Gutachten  wie  die  Urtheile  mussten  eidlich 
bekräftigt  werden.  Das  Beweisverfahren  erfolgte  durch  eine  Besichtigung  der 
Grenzen  an  Ort  und  Stelle.  An  dem  Streitorte  zeigten  beide  Parteien,  welche 
von  ihren  Freunden  und  Beiständen  begleitet  waren,  dem  Richter  die  von 
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ihnen  beanspruchten  Grenzen.  Die  Richter  hielten  Bedang  ab,  hoben  die 
Steine,  untersuchten  die  offenen  und  geheimen  Merkmale  und  wiesen  darnach 
den  Grenzzug  an. 

Der  letzte  nachweisbare  Fall  der  Thätigkeit  der  Agrimensoren  auf  diesem 
Gebiete  stammt  aus  der  Zeit  der  ostgothischen  Herrschaft. 

Der  Streit  über  die  richtige  Stellung  eines  Grenzsteines  bildete  in  der 
Regel  die  Vorfrage  eines  Grenz-  oder  Eigenthumstreites. 

Streitigkeiten  über  Flächenmafse  kamen  vor  in  Fällen  der  Zusicherung 
eines  bestimmten  Landmasses  an  einen  F.inzelnen  oder  an  eine  juristische  Person 
durch  eine  lex  colonniue  oder  lex  contracta,  sowie  bei  Angabe  eines  unrich- 
tigen Masses  in  einer  Profession  behufs  der  Grundsteuer. 

Der  Streit  über  das  Kigenthum,  sowie  der  Besitzstreit  konnte  sich 
entweder  auf  ein  angrenzendes  Stück  Band  oder  auch  auf  eine  entlegene 
Pertinenz  (z.  B.  einen  Holztheil  im  Gebirge)  beziehen.  Streitfragen  über  Antrieb 
und  Abtrieb,  Flussinseln  und  verlassene  Flussbette  traten  nur  dann  an  die 
Feldmesser  heran,  wenn  zufällig  in  limitirten  Feldmarken  ein  Fluss  mit  assignirt 
oder  dem  Flussbett  eine  gewisse  Breite  eingeräumt  war.  In  solchen  Füllen 
wurde  auf  Grundlage  der  Flurkarte  entschieden. 

Zu  den  bedeutungsvollsten  Arbeiten  des  römischen  Vermessungswesens 
gehörte  am  Beginne  der  Kaiserzeit  die  Lieferung  umfassender  Vorarbeiten  für 
die  Anfstellung  eines  regelmässigen  Etats. 

Die  geographischen  Ermittelungen  geschahen  unter  Agrippas  Leitung. 
Die  Ergebnisse  wurden  in  eine  Karte  eingetragen,  welche  die  Form  einer 
Sphaera  hexass  tuid  in  einer  Säulenhalle  in  Pola  Aufstellung  fand.  Das  der 
Karte  zu  Grunde  gelegte  Material  wurde  ausserdem  in  einem  Buche  zusam- 
mengestellt. 

Die  Messungen  betrafen  die  Staatsstrassen  und  ihre  Stationen  nebst  deren 
Umgebung  und  wurden  in  Karten  und  Itincrarien  eingetragen.  Für  die  Er- 
mittelung eines  annähernd  richtigen  Grundsteuersatzes  war  eine  methodische 
Landvermessung  unbedingt  erforderlich.  Bei  diesen  Arbeiten  wurden  die  zum 
Zwecke  von  Landanweisungen  bereits  ausgeführten  Vermessungen  mit  benutzt. 
Die  Ermittelungen  erstreckten  sich  nicht  nur  auf  die  Festsetzung  der  Flächen- 
grössen, sondern  es  fand  gleichzeitig  auch  eine  Klassiticirung  des  Bodens  statt. 
Bei  der  Aufnahme  des  Census  wurde  der  Name  des  Grundstücks,  die  Kom- 
mune, zu  der  es  gehörte,  der  pagus,  in  dem  es  lag,  die  Namen  zweier 
Nachbarn  und  die  Klassenart  des  Grundstücks  verzeichnet. 

Die  Klasseneintheilung  war  die  folgende:  Ackerland  (mit  Angahe  der 
Morgenzahl),  Weinland  (mit  Angabe  der  Zahl  der  Weinstöcke),  OolpHanzungen 
(mit  Angabe  der  Morgen-  und  der  Baumzahl),  Wiesen  (mit  Angabe  der 
Morgenzahl),  Forsten  und,  wo  solche  vorhanden  waren,  Fischereien  und  Salz- 
werke. Diese  Schätzungen  und  Vermessungen  der  Grundstücke  waren  unter 
Trajan  beendet, 
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Bei  der  Reichsvermessnng  unter  Diocletian  wurde  ein  abweichendes  Ver- 
fahren beobachtet. 

In  jeder  römischen  Provinz  gab  es  ein  Centralbureau,  in  welchem  die 
Vermessungsdokumente  und  die  Censuslisten  aufbewahrt  wurden. 


13.  Spanien  und  das  übrige  Europa. 

Von  den  übrigen  europäischen  Ländern  besitzt  Spanien  seit  uralten  Zeiten 
Bewässerungsanlagen.  Das  noch  heute  in  Spanien  benutzte  hölzerne  Schöpf- 
rad, die  Noria,  dürfte  seinen  Ursprung  in  entlegenen  Zeiten  und  Ländern  haben. 

Die  noch  jetzt  dem  Gebrauche  dienenden  Bewässerungs-  und  Schiffahrts- 
kanäle  Spaniens  verdanken  dagegen  ihre  Entstehung  fast  ausnahmslos  einer 
späteren  Zeit. 

Die  Frage  der  Anlegung  künstlicher  Wasserbecken  durch  Dämme  in 
Verbindung  mit  Terramuren  ist  bisher  noch  nicht  mit  voller  Gewissheit  gelöst, 
dieser  Schöpfungen  der  vorgeschichtlichen  Ingenieure  in  Europa  dürfte  jedoch 
wenigstens  Erwähnung  zu  thun  sein.  Von  der  Forschung  sind  nach  dieser 
Richtung  hin  sicherlich  noch  manche  interessante  Ergebnisse  zu  erhoffen. 


14.  Die  Ausbildung  der  Flussschiffahrt. 

Nach  dem  Stande  der  Forschung  muss  angenommen  werden,  dass  das 
Schiff  an  verschiedenen  Stellen  der  F>de  erfunden  wurde  und  dass  zu  den 
ältesten  Benutzern  dieses  Transportmittels  die  Babylonier  und  Aegvpter  gehörten, 
die  bereits  frühzeitig  zur  Fortbewegung  ihrer  Schiffe  sowohl  das  Ruder  als 
das  Segel  benutzten  und  durch  zwei  oder  mehrere  schaufellörmige  Ruder  eine 
Steuerung  bewirkten.  Abb.  Ö7  zeigt  ein  Nilschiff,  nach  den  bei  Theben  ge- 
fundenen Steinornamenten.  Dieses  Schiff  besitzt  bereits  einen  Mastbaum,  an 
welchem  das  Segel  befestigt  ist,  sowie  Takelage. 

Gewöhnlich  war  der  vordere  und  der  hintere  Sehiffsthcil  hinsichtlich  der 
Bauart  vollständig  gleich.  Das  Steuern  geschah  bei  allen  grösseren  Schiffen 
durch  zwei  auf  beiden  Seiten  des  Schiffshintertheils  angebrachte,  breite  Schanfel- 
ruder,  doch  ist  es  erwiesen,  dass  die  Aegypter  auch  schon  ein  am  Stern 
angebrachtes  Steuer  kannten. 

Die  ältesten  Nachrichten  über  den  Flussverkehr  beziehen  sich  auf  die 
Flüsse  Babyloniens  und  auf  den  Nil.  Der  Nil  wurde  zweifellos  in  der  Mitte 
des  3.  Jahrtausends  vor  Uhr.  mit  Last-  und  später  wohl  auch  mit  Kriegsschiffen 
befahren  Aus  der  Zeit  des  Königs  Mer  en  ra,  Sohn  des  Königs  Pepi,  wird 
berichtet,  dass  sein  Statthalter  von  Oberägypten  für  den  Steint ransport  tder 
von  Syene  aus  geschah)  6 breite  Schiffe,  3 Schlepper,  3 Flösse  und  ein  mit 
Kriegern  bemanntes  Schiff  hatte.  „Nimmer  hatte  sich  solches  begeben,  dass 
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die  Insassen  weder  im  Lande  Abhat.  noch  die  in  der  Elephantenstadt  ein  Schiff  für 
Krieger  gezimmert  hatten  in  den  Zeiten  der  alten  Könige,  welche  früher  herrschten.“ 
Ein  bei  Gelegenheit  der  Eroberung  Nubiens  durch  den  5.  König  der 
1*2.  Dynastie,  Usu rte.se n UI  (2220  v.  Chr.),  gesetzter  Grundstein  giebt  durch  seine 
Aufschrift  Zeugniss  davon,  dass  damals  der  Nil  bereits  gewohnheitsmüssig  mit 
Schiffen  für  den  Waarentransport  befahren  wurde.  Es  heisst,  auf  demselben: 
.Kein  Neger  darf  diese  Grenze  überschreiten  in  Schiffen,  ausser  wenn  sie 
beladen  sind  n»it  Kindern,  Ziegen  und  Eseln,  die  den  Negern  gehören.“ 

Die  Leichtigkeit  der  Wasserverbindung  musste  naturgemiiss  einen  grossen 
Schiffsverkehr  im  Gefolge  haben,  und  berichtet  Herodot  in  der  That  von  einer 
sehr  ausgebildeten  Flussscliiffahrt.  Die  Nilscliiffer  bildeten  eine  eigene  Kaste. 


Abb.  57. 

Acgypliieli»ü  Schiff. 


Ausserordentlich  gross  war  die  Zahl  der  Harken  und  Lastsehilfe,  die  den  Nil 
bedeckten.  Die  Fahrt  von  Syene  bis  zum  Meere  dauerte  12  Tage. 

Auf  dem  Wasserwege  wurden  zahlreiche  der  kolossalen  Steine,  darunter 
ein  kleiner  Tempel  von  21  Kl  len  Länge,  14  Ellen  Höhe  und  S Ellen  llreite. 
transportirt.  Dieser  Monolith  gelangte  in  3 Jahren  mit  der  Hilfe  \ on 
2000  Schilfern  von  Elephantine  nach  Sais. 

Zur  Ueberschwemmungszeit  erlangte  die  Schiffahrt  eine  noch  grössere 
Hedeutung.  Zu  dieser  Zeit  begannen  die  festlichen  Wallfahrten  und  fuhren 
die  Schilfszüge  mit  Gesang  und  Musik  von  Stadt  zu  Stadt  durch  das  ganze 
Land.  Hunderttausende  von  Aegyptern,  Männer  und  Krauen,  schwammen  daun  in 
Schilfen  auf  dem  Wasser. 

Frühzeitig  erhielten  bereits  die  einzelnen  Schilfe  der  Nilthitte  Namen. 
His  zu  welcher  Vollendung  und  Fracht  sich  der  Fluss-Schitfbau  Überhaupt  erhob. 
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dürfte  »m  besten  aus  der  Beschreibung  eines  Nilschiffes  des  Königs  Ptolemaeus 
Pbilnpator  (221 — 205  v.  Chr.)  hervorgehen,  das  den  Samen  „Thalamegus“  führte. 

Dieses  Schiff  bildete  einen  schwimmenden  Palast;  die  Länge  betrug  etwa 
100  m.  die  Breite  14  m und  die  Höhe  mit  dem  darauf  errichteten  Zelt  nahezu 
20  m.  In  dem  mittleren  Schiffsraum  lagen  die  Säle  und  die  Zimmer,  sowie 
die  übrigen  erforderlichen  Räumlichkeiten.  Um  das  Schiff'  liefen  an  drei 
Seiten  zwei  über  einander  liegende  Spaziergänge.  Der  untere  Gang  hatte  das 
Aussehen  eines  Säulenganges,  der  obere  war  geschlossen.  Die  Räume  waren 
mit  Holz  aus  federn  und  milesischen  Cypressen  bekleidet.  Die  Beschläge  und 
Ringe  bestanden  aus  Kupfer,  das  im  Feuer  vergoldet  war.  Die  Schäfte  der 
zahlreichen  Säulen  waren  ans  Cypressonholz  hergestellt,  die  korinthischen 
Kapitale  mit  Klfenhein  und  (iuld  geschmückt.  Die  Hauptbalken  waren  vergoldet, 
die  Friese  wiesen  ellenhohe,  aus  Klfenhein  geschnitzte  Figuren  auf.  Der  auf 
dem  Schiffe  eingebaute  Tempel  der  Venus  war  von  runder  Form  und  besass 
eine  Kupj>el.  In  diesem  Raum  war  die  aus  Marmor  angefertigte  Statue  der 
Göttin  aufgestellt.  Die  Wände  eines  Raumes  waren  vollständig  mit  indischen 
Steinen  besetzt.  Der  Mast  hatte  eine  Länge  von  70  Ellen,  die  Segel  waren 
aus  Byssus  und  mit  einem  purpurnen  Saum  geziert,  an  welchem  die  Taue! 
befestigt  wurden. 

ln  Alt-Babylonien,  in  dem  Lande  Akkad  und  Sumir,  mit  den  Städten 
Sirgula,  Eridu,  Larsa  und  Nisin,  machte  die  Steinarmuth  des  Landes  die  Lieferung 
dieses  Materiales  aus  dem  Auslande  (wahrscheinlich  Arabien)  nöthig.  Man  ist 
daher  der  Ansicht,  dass  hereits  um  die  Mitte  des  4.  Jahrtausends  v.  Chr.  im 
persischen  Meerhusen  und  auf  den  anschliessenden  Strömen,  dem  Euphrat 
und  Tigris,  Schiffahrt,  stattgefunden  haben  dürfte. 

l'eber  den  Flussverkehr  in  vorsemitischer  Periode  liegen  bisher  wenig 
Mittheilungen  vor,  doch  nimmt  Hummel  an,  dass  das  Land  von  Strassen  durch- 
zogen war,  uml  dass  die  Flüsse  und  grösseren  Kanäle  von  Schiften  befahren 
wurden.  Eine  umfassende  Benutzung  der  W'asserstrassen  trat  jedenfalls  ein,  als 
der  König  Chammu-ragas  Babylon  zur  Reichshauptstadt  machte.  Nach  der  um 
2000  v.  Chr.  verfassten  und  auf  12  Tafeln  niedergeschriehenen  Izduharlegende 
war  man  mit  dem  Bau  kleiner  Wasserfahrzeuge  und  deren  Lenkung  bekannt, 
es  wird  sogar  von  einem  in  Abtheilungen  zerlegbaren  und  in  seinen  Fugen  mit 
Erdpech  kalfaterten  Schiff  gesprochen. 

Seit  Ende  des  2.  Jahrtausends  bediente  man  sich  auch  korbförmiger,  ans 
Flechtwerk  hergestellter,  mit  Häuten  überzogener  Fahrzeuge,  welche  Herodot 
genau  beschrieben  hat.  Aehnliche  Fahrzeuge  sind  noch  heute  im  Gebrauch. 

Die  Beschreibung  Herodots  lautet:  ..Die  Boote  der  nach  der  Stadt 
(Babylon)  Kommenden  sind  von  kreisrunder  Form  und  aus  Feilen  gemacht. 
Sie  werden  in  Armenien  und  den  Gegenden  über  Assyrien  gebaut.  Die  Rippen 
der  Fahrzeuge  werden  aus  WVideuruthen  und  Zweigen  gemacht,  und  sind  sie 
ausserhalb  mit  Fidlen  umgehen.  Sie  sind  rund  wie  ein  Schild  und  zwischen 
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Vorder-  und  Hintertheil  ist  kein  Unterschied.  Den  Boden  ihrer  Schiffe  kleiden 
sie  mit  Bohr  oderStroh  aus,  und  Kaufmannsgiiter,  besonders  Palmwein  einnehmend, 
schwimmen  sie  den  Fluss  hinunter.  Die  Boote  haben  zwei  Ruder,  jedes  hand- 
habt ein  Mann,  der  eine  zieht  auf  sich  zu,  der  andere  stösst  von  sich  ah. 
Diese  Schiffe  haben  verschiedene  Dimensionen;  einige  sind  so  gross,  dass  sie 
eine  Last  bis  znm  Werthe  von  5000  Talenten  tragen.  Die  kleineren  haben 
einen  Esel  an  Bord,  die  grösseren  mehrere.  Sobald  die  Bootsleute  nach  Babylon 
kommen,  verfügen  sie  über  die  Waaren  und  (liiter  und  bieten  dann  die  Rippen 
und  das  Rohr  (oder  Stroh)  des  Flosses  zum  Verkauf  ans.  Mit  den  Schläuchen 
(Fellen)  beladen  sie  dann  ihre  Esel  und  gehen  mit  ihnen  nach  Armenien  zurück, 
wo  sie  neue  Fahrzeuge  bauen." 

Zur  Zeit  Sargons  und  seines  Sohnes  Sanheribs  gab  es  Langboote  von 
nicht  sehr  beträchtlicher  Grosse,  die  sehr  einfach  gebaut  waren.  Aus  dem 
K.  Jahrhundert  v.  Uhr.  stammende  Abbildungen  zeigen  Schiffe  mit  Masten. 

Bei  der  Bedeutung  der  chinesischen  Wasserst rassen  für  den  Verkehr  ist 
mit  Sicherheit  anzunehmen,  dass  die  Fahrzeuge  schon  frühzeitig  eine  brauch- 
bare Gestalt  erhielten.  In  den  überkommenen  Nachrichten  wird  derselben 
kaum  gedacht. 

Im  Yii-king  werden  die  verschiedenen  Nutzhölzer  der  Provinzen  erwähnt, 
was  darauf  schliessen  lässt,  dass  zu  den  Schiffen  je  nach  ihrer  Grösse  und 
Bestimmung  verschiedene  Heizmaterialien  benutzt  wurden.  Nach  dem  Sehi-king, 
einer  späteren  Schrift  als  der  Yii-king,  wurden  die  Schifferboote  mit  Vorliebe 
aus  Cypressenholz  angefertigt. 

Die  bereits  erwähnten  Kaiserreisen  gaben  jedenfalls  die  Anregung  zur 
Erbauung  kostbarer  Schiffe,  zur  Ausbildung  des  Rudems  und  der  Steuerkunst. 

In  den  natürlichen  Verhältnissen  Griechenlands  war  es  begründet,  dass 
hier  die  Flussschiffahrt  sich  nicht  entwickeln  konnte. 

Von  den  Strömen  Italiens  wurde  namentlich  der  Tiber,  trotz  der  vielen 
Hindernisse,  in  ausgedehntem  Mafse  der  Schiffahrt  dienstbar  gemacht.  Auf 
diese  Verhältnisse  wird  zweckmässiger  später  im  Zusammenhang  mit  der  Be- 
schreibung der  an  der  Tibermündung  entstandenen  Hafenanlagen  einzugehen 
sein.  Die  Anstrengungen  der  Römer  zur  Schiffbarmachung  der  Donau  und 
Rhone  sowie  des  Rheins  haben  im  Vorhergehenden  bereits  Erwähnung  gefunden. 

Die  Rhone  wurde  frühzeitig  zu  Schiffahrtszwecken  ausgenutzt.  Auf  diesem 
Strome  spielte  sich  der  Hauptbandeisverkehr  nach  dem  Innern  Galliens  ab. 
Sowohl  den  Kauffeuten  von  Tyrus  als  auch  den  griechischen  Seefahrern  war 
die  Fahrt  auf  der  Rhone  bekannt. 

Von  der  Bedeutung  der  an  diesem  Flusse  helegenen  Städte  für  den  Handel 
geben  namentlich  die  über  den  Handel  und  die  Gewerbetlüitigkeit  Lyons  (Lug- 
dumum)  überkommenen  Nachrichten  ein  anschauliches  Bild. 

Wie  an  andern  Orten,  so  finden  wir  auch  hier  eine  Anzahl  Korporationen 
für  den  Handel  und  seine  Erfordernisse  vertreten.  Die  Hauptkorporation 
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war  diejenige  der  Schiffer  der  Rhone  und  Saöne.  Die  Mitglieder  waren  fast 
ausnahmslos  reiche  und  bedeutende  Kauflente,  deren  Dienste  das  römische 
Staatswesen  häufig  in  Anspruch  nahm.  Sie  versorgten  die  Flotte  mit  dem 
nöthigen  Proviant  und  schallten  die  Steuern  und  sonstigen  Kinnahmen,  sei  es, 
dass  dieselben  in  Geld  oder  Materialien  (Korn)  bestanden,  nach  Rom.  Das 
Ansehen,  welches  diese  Korporation  genoss,  bekundet  sich  u.  a.  dadurch,  dass 
den  Mitgliedern  40  Ehrenplätze  in  dem  Ainphietheater  reservirt  waren. 

Die  zweitbedeutendste  Korporation  war  diejenige  der  Weinhändler,  deren 
Handel  ein  ausserordentlich  ausgedehnter  war. 

Die  ältesten  Magazine  dieser  Korporation  lagen  an  dem  Verbind  mgs- 
kanal  der  Rhone  und  Saöne,  der  gleichzeitig  als  Hafen  diente.  Die  Magazine 
bestanden  im  allgemeinen  ans  Planken  mit  zwischengestampfter  Erde. 

Lyon  wurde  früh  der  Sitz  einer  ausgedehnten  Manufaktur,  namentlich  in 
Stoffen. 

Auf  dem  Rhein  und  Main  besassen  die  Römer  eine  grosse  Anzald  Schiffe. 
Zuerst  bestanden  dieselben  aus  kleineren  und  grösseren  Nachen,  später  bauten 
sie  auch  hier  Schiffe  nach  karthagischem  und  rhodischem  Muster.  Zur  Beförderung 
bedeutenderer  Lasten  wurden  Flösse  verwandt.  Feber  die  rheinische  Kriegs- 
Hotte  sind  verschiedene  Mittheilungen  erhalten.  Die  Flotte  des  Drusus  bestand 
aus  HHK)  Schiffen,  diejenige  Julians  aus  600.  Der  letztere  Herrscher  gab  zu- 
erst den  Legionen  Wagen  bei,  auf  welchen  die  zum  Brückenbau  bestimmten 
Pontons  transportirt  wurden.  Unter  Konstantin  d.  <i.  (306  —337  n.  Uhr.)  erfuhr 
der  Flottenhestand  eine  Krmassigung  bis  auf  etwa  100  Schiffe. 

Die  Hauptstationsorte  der  Rheinttotte  waren  Mainz,  Koblenz  und  Köln. 

Nach  einer  erhaltenen  bildlichen  Darstellung  eines  römischen  rheinischen 
Handels-Flussschiffes  waren  dieselben  bedeutend  kleiner  als  die  heutigen  Schiffe 
dieser  Art.  Das  abgebildete  Fahrzeug  zeigt  einen  Mast  und  einen  überdeckten 
Waarenbehälter. 

Die  Römer  bauten  ihre  Rheinschiffe  auf  den  am  Rheine  belogenen  Schiffs- 
werften. Bei  Mainz  befand  sich  eine  vom  Staat  unterhaltene  Werft,  die  unter 
der  Aufsicht  eines  Hafeninspektors  und  eines  Sch iff.-goräth Verwesers  stand. 

Bei  dieser  Stadt  haben  die  Römer,  wie  ein  Fund  dargethan  hat.  zur  Er- 
leichterung der  Schiffahrt  das  Ufer  mit  ({Kaianlagen  ausgerüstet.  Die  Anfahrt 
der  römischen  Handelsschifte  befand  sich  am  Nordende  des  jetzigen  neuen  Zoll- 
hafens. die  der  Kriegsschiffe  am  südlichen  Stadttheil,  der  Mnimniindung  etwa 
gegenüber. 

Die  antike  Flussschiftährt  litt  im  allgemeinen  darunter,  dass  die  Haupt- 
ströme zu  einem  grossen  Theil  Gegenden  durchflossen,  die  holzarm  genannt 
werden  mussten.  Dieser  Umstand  wirkte  naturgemüss  ungünstig  auf  den 
Schiftbau  und  somit  indirekt  auf  die  Flussschiffahrt  selbst. 
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Ergebnisse  des  zweiten  Kapitels. 

Die  auf  dem  Gebiete  der  Bewässerung,  der  Landentwässernng  und  des  Kanal- 
und Strombaues  erzielten  antiken  Leistungen  lassen  sich  wie  folgt  zusammenfassen : 

Bereits  die  ans  einer  verhältnissmässig  frühen  Periode  der  Entwicklung 
überkommenen  Nachrichten  berichten  von  so  gewaltigen  Anlagen  auf  dem  Gebiete 
der  Irrigation,  und  diqse  Anlagen  erscheinen,  wenn  auch  im  Einzelnen  naturgemiiss 
häutig  von  einfacher  Beschaffenheit,  in  einer  so  zielbewussten  Art  und  Weise 
angelegt,  dass  sie  als  das  Produkt  einer  vorausgegangenen,  langandauernden 
Ausbildungsperiode  betrachtet  werden  müssen.  Die  einzelnen  Vorgänge  dieser 
Entwicklungsperiode  sind  bisher  nicht  genügend  bekannt,  um  dieselben  aneinander- 
gereiht in  geschlossener  Form  vorführen  zu  können.  Es  kann  kaum  angenommen 
werden,  dass  die  Bewässerungkanäle  ursprünglich  nach  einem  vorher  ent- 
worfenen, einheitlichen  System  zur  Ausführung  kamen,  vielmehr  sind  die  jeden- 
falls nach  und  nach  entstandenen  einzelnen  Bewässerungsgräben,  sowohl  in 
Babylonien  wie  in  Aegypten,  wahrscheinlich  allmählich  in  ein  einheitliches 
System  eingeglicdert  worden,  sodass  mithin  der  Entstehung  der  betreffenden 
antiken,  in  ihrer  Gesammtheit  bewundeningswerthen  Schöpfungen  ein  Verfahren 
zu  Grunde  liegen  dürfte,  welches  von  dem  in  der  modernen  Ingenieurtechnik 
zur  Anwendung  kommenden  abweicht. 

Zweifellos  ist  ein  langer  Zeitraum  verstrichen,  bis  diese  Systeme  voll- 
kommen zu  Stande  gekommen  sind.  Durch  die,  wenn  auch  jedenfalls  erst 
später  hinzugekommenen  und  entstandenen  verschiedenen  bedeutungsvollen 
Einzelheiten,  wie  z.  B.  die  in  wechselseitiger  Beziehung  stehende  Ausnutzung 
des  Nils  und  des  Ilalir  Jousef,  des  Euphrats  und  Tigris,  nahmen  diese  Be- 
wässerungsanlagen den  Charakter  von  Werken  an,  deren  Schaffung  über  eine 
rein  handwerksmässige  Hervorbringung  hinausgeht;  muss  doch  die  genaue 
Anpassung  an  die  vorhandenen  natürlichen  Verhältnisse  als  eine  hervorragende 
technische  I.eistnng  bezeichnet  werden. 

Dass  diese  Bewässerungssysteme  in  ihrer  Gesammtheit  nicht  einem  ein- 
heitlichen, vorher  entworfenen  Plan  entsprangen  sind,  muss  schon  deshalb 
angenommen  werden,  weil  zu  einer  solchen  Entstehungsweise  die  erforder- 
lichen Instrumente  gefehlt  hahen.  Wenn  selbst  noch  die  zu  den  vollendetsten 
Schöpfungen  der  römischen  Ingenieure  gehörenden  Aquädukte  hinsichtlich  ihrer 
Gefällsverhältnisse  erkennen  lassen,  dass  die  zu  ihrer  Festlegung  benutzten 
Instrumente  sehr  ungleiche  Ergebnisse  im  Gefolge  hatten,  so  erscheint  es  wenig 
wahrscheinlich,  dass  es  in  einer  früheren  Periode  möglich  gewesen  sein  soll, 
Kesultate  zu  erzielen,  die  den  Leistungen  der  Itömer  weit  überlegen  gewesen 
wären.  Es  muss  angenommen  werden,  dass  die  Höheidage  der  Kanäle  in  der 
natürlichsten  Weise  festgelegt  wurde,  indem  das  fortzuleitende  Wasser  zu  dieser 
Bestimmung  benutzt  wurde. 

In  jenen  frühen  Zeiten  bekundeten  die  Menschen  ein  grosses  Verständnis 
für  die  vorhandenen  natürlichen  Verhältnisse  und  verstanden  es,  die  den 


Digitized  by  Google 


200 


II.  Bewässerungsanlagen,  Kanäle,  Emissäre  etc. 


gegebenen  Umständen  entsprechenden  richtigen  Ausnutzungsmittel  zu  wählen. 
In  den  von  Flüssen  dnrchströmten  Tiefländern  von  Babylonien,  Aegypten  und 
China  wurden  Kanäle  von  den  Strömen  abgezweigt,  in  den  nur  zeitweise  wasser- 
reichen Gegenden  von  Indien,  Ceylon  und  Arabien  kam  eine  künstliche  Wasser- 
aufspeicherung zur  Anwendung,  und  in  noch  anderen  Gegenden  wusste  man  in 
sinnreicher,  zweckentsprechender  Weise  die  unterirdischen  Wasserschätze  aus- 
zunutzen. 

Die  Entwicklung  der  Irrigationsknnst  erfolgte  in  den  verschiedenen  Ländern 
in  von  einander  abweichender  Art  und  Weise,  sodass  die  Errungenschaften  des 
einen  Volkes  nicht  ohne  weiteres  von  einem  anderen  übernommen  werden 
konnten  und  auch  nicht  übernommen  wurden. 

Die  im  Alterthum  zur  Anwendung  gekommenen  Bewässerungssysteme 
waren  die  folgenden,  wobei  zu  bemerken  ist,  dass  sowohl  von  der  Ueberstauung, 
wie  von  der  Berieselung  Gebrauch  gemacht  wurde: 

1.  Die  Entnahme  des  Wassers  aus  Bächen,  Flüssen  und  Seen.  Die  Ab- 
leitung wurde  durch  abzweigende  Kanäle  oder  durch  eine  künstliche 
Hebung  des  Wassers  bewirkt. 

2.  Die  Ansammlung  des  Wassers  in  Cistemen. 

3.  Die  Wassergewinnung  durch  Brunnen. 

4.  Die  Aufstauung  und  Aufspeicherung  des  Wassers  durch  Damme. 

5.  Die  Gewinnung  und  Fortleitung  des  Wassers  in  Kerises. 

ln  der  Irrigationskunst  lässt  sich  nicht  wie  auf  manchen  anderen  Gebieten 
der  Ingenieurtechnik,  am  vollkommensten  auf  dem  des  Brückenbaues,  eine  von  den 
verschiedenen  Ländern  unabhängige  Entwicklung  nachweiscn.  In  derselben  ist 
vielmehr,  abweichend  vom  Brückenbau,  die  Ausbildung  der  Konstruktion  ein 
von  den  lokalen  Verhältnissen  vollkommen  abhängiges  und  mit  diesen  auf 
das  Engste  verknüpftes  Moment,  Eino  Beeinflussung  der  verschiedenen  Völker 
unter  einander  ist  zwar  nicht  als  ausgeschlossen  zu  betrachten,  doch  ist  es  bis- 
her nicht  gelungen,  dieselbe  vollständig  darzuthun. 

Die  Betliätigung  auf  dem  Gebiete  der  Schiftährtskanäle  war  auf  engere 
Grenzen  wie  jetzt  beschränkt,  da  ein  sehr  wichtiges  Bauobjekt  derselben,  die 
Schleuse  in  brauchbarer  Form,  unbekannt  blieb. 

Die  Kunst  des  Strombaues  erhob  sich  nicht  auf  eine  höhere  Entwick- 
lungsstufe. Die  Regulirung  von  Flüssen  kam  überhaupt  nicht  in  ausgedehntem 
Mafse  zur  Ausführung.  Zur  Vergrösserung  des  Wasserablaufes  wie  zu  dem 
Zwecke  der  Verbesserung  der  Strom mündungen  wurde  dasselbe  Mittel  angewandt, 
die  Grabung  von  Seitenkanälen. 

Die  Entwässerungsanlagen  lassen  erkennen,  dass  die  gestellten  Aufgaben 
richtig  erkannt,  und  die  den  gegebenen  Verhältnissen  entsprechenden  Abhilfe- 
mittel benutzt  wurden. 

Die  Flussschitfahrt  entwickelte  sich  in  einzelnen  Ländern  zu  grösserer 
Bedeutung. 
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Drittes  Kapitel. 

Strassen-  und  Brüokenbau. 

A.  Strassenbau. 

I.  Allgemeines. 

Der  Weg  als  Vermittler  des  Verkehrs  erwies  sich  von  jeher  als  ein 
Hauptelcmont  in  der  Gestaltung  des  jeweiligen  Kult  Urzustandes,  stets  war 
das  Blühen  und  Gedeihen  der  Völker,  wie  deren  Verfall  auf  das  Engste  mit 
dem  Entstehen  und  Vergehen  der  Wege  verknüpft.  Die  Schaffung  eines  Weges 
zum  Zwecke  des  Waarentrans|iort.s  setzt  die  Erreichung  einer  bestimmten 
Kulturstufe,  auf  welcher  sich  ein  Austausch  der  Waare  als  ein  Bedurfniss 
gebieterisch  geltend  macht,  voraus.  So  lange  der  Mensch  sein  eigenes  Last- 
thier war,  genügten  zu  diesem  Zweck  schmale  Pfade,  wie  solche  in  Afrika 
noch  zahlreich  bis  zum  heutigen  Tage  zu  finden  sind.  Die  Benutzung  von 
Thiercn  zum  Tragen  und  Ziehen  der  Lasten  führte  nach  und  nach  zu  einer 
immer  weitergehenden  Ausbildung  des  Weges,  bis  derselbe  in  der  Form  des 
Schienenweges  mit  durch  Maschinenkraft  darauf  bewegten  Last-  und  Personen- 
zügen seine  vollendetste  Gestalt  erhielt. 

Neben  den  Interessen  des  Handels  blieb  bis  zum  heutigen  Tage  die 
Wahrung  und  Erreichung  einer  möglichst  raschen  Kriegsbereitschaft  ein  Faktor, 
der  auf  die  Wegeverhältnisse  und  die  Beschaffenheit  der  Verkehrsmittel  einen 
massgebenden  Einfluss  ausübte.  Militärischen  Gründen  verdankten  in  erster 
Linie  umfangreiche  Schöpfungen  auf  dem  Gebiete  des  Wegebaues  in  Asien 
ihre  Herstellung.  Namentlich  die  grossen  Heereszüge  eines  Cyrus  und  eines 
Alexanders  des  Grossen  Hessen  zahlreiche  Wege  entstehen.  Cyrus  besass 
in  seinem  Heere  zur  Ausführung  dieser  Bauten  ein  eigenes  Truppen-Corps; 
Alexander  benutzte  zu  diesem  Zwecke  Thraker,  die  Baematisten  mussten  die 
Wegeslängen  bestimmen.  Auch  bei  den  Körnern  müssen  zahlreiche  Strassen- 
bauten  auf  den  gleichen  Grund  zurückgeführt  werden,  wie  denn  auch  heute 
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noch  aus  denselben  Ursachen  in  den  verschiedensten  Theilen  der  Erde  Wege- 
bauten, namentlich  Schienenwege,  entstehen. 

In  welchem  Lande  der  Ausgangspunkt  des  Strassenbaues  überhaupt  zu 
suchen  ist,  hat  die  Forschung  noch  nicht  festzustellen  vermocht.  Wenn  man 
aber  auch  nicht  anzugeben  vermag,  welches  Volk  zuerst  auf  den  Gedanken 
des  Strassenbaues  gekommen  ist,  so  ist  es  doch  sicher,  dass  zu  den  ältesten 
Leistungen  auf  diesem  Gebiete  die  Schöpfungen  der  Babylonier,  Aegvpter. 
Chinesen,  Assyrier  und  Phönizier  zu  rechnen  sind. 

Hie  künstlich  angelegten  und  befestigten  Wege  dürften  sich  hei  allen 
genannten  Völkern  aus  Karawanenstrassen  oder  Saumpfaden  entwickelt  haben. 

Auf  den  innigen  Zusammenhang  zwischen  Iteligion  und  Handel  im  Alter- 
thum  weist  besonders  Bitter  hin.  Derselbe  hebt  hervor,  wie  das  glückliche 
Erreichen  des  bestimmten  Zieles  durch  eine  Karawane  für  den  betreffenden 
Ort  von  der  grössten  Bedeutung  war,  und  wie  diejenigen,  die  das  Beiseziel 
erreicht  hatten,  gerne  bereit  waren,  den  Schutzgütten] , deren  Hilfe  der  gute 
Ausgang  zu  verdanken  war,  Tempel  zu  errichten.  Das  Innere  solcher  Tempel 
musste  Baum  für  die  Priester,  der  Hof  Platz  für  grosse  Menschenmengen 
gewähren,  für  deren  sonstige  Bedürfnisse  ausserdem  Sorge  zu  tragen  war.  ln 
dieser  Hinsicht  bietet  namentlich  Palmyra  ein  gutes  Bild.  Hier  war  der 
Sammelplatz  der  syrischen  Karawanen.  Um  den  Tempelhof  laufen  Hallen  und 
Kolonnaden,  und  es  sind  zahlreiche  Nischen  vorhanden.  In  diesen  bekunden 
die  Weihestellen  und  die  syrischen  und  griechischen  Inschriften  deutlich,  wie 
innig  der  Handelsverkehr  mit  den  religiösen  Einrichtungen  in  Verbindung  stand. 
Dem  Karawancnhandel  zwischen  l’ersien,  Aegypten,  Phönizien  und  Kloinasien 
verdankten  die  Prachttempel  Palmyras  ihre  Existenz.  Zwei  mit  einem  dieser 
Tempel  verbundene  Wasserbassins  von  je  200  Fuss  Länge  und  100  Fuss  Breite 
waren  bestimmt,  den  zahlreichen  Theilnehrnern  der  Karawanen  die  Ablutionen 
(die  vorgeschriebenen  Waschungen)  zu  ermöglichen. 


a.  Strassenbauten  der  Babylonier  und  Assyrer. 

Wie  viele  andere  alte  W'erke  als  Schöpfungen  der  sagenhaften  assyrischen 
Königin  Semiramis  bezeichnet  werden,  so  werden  auch  die  ersten  Wegebauten 
Assyriens  auf  die  Thätigkeit  der  angeblichen  Erbauerin  von  Babylon  zurück- 
geführt. Zu  diesem  Zweck  habe  sie,  wie  die  Sage  berichtet,  Berge  ebnen,  und 
dort,  wo  das  Land  zu  niedrig  lag,  Dämme  aufführen  lassen.  Auf  ihrem  Zuge 
nach  Ekbatana  soll  sie  über  den  zarkaeischen  Berg  gezogen  sein,  und  um 
sich  ein  unsterbliches  Denkmal  zu  stiften,  habe  sie  mit  grossen  Kosten  einen 
Weg  durch  den  Felsen  hauen  lassen  und  eine  Strasse  geschaffen,  die  noch  zu 
Diodors  Zeit  den  Namen  Semiramis-Weg  getragen  haben  soll.  Bis  jetzt  sind 
Spuren  dieses  Werk  es  nicht  gefunden,  nur  Uli  vier  hat  bisher  angedeutet,  dass 
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vielleicht  in  der  Passage  des  Akaha  Hamadan  ein  lieberrest  dieser  durch  Kunst 
gebahnten  Strasse  erblickt  werden  könne. 

Der  ausgedehnte  Handel  Mesopotamiens,  insbesondere  die  hochentwickelte 
Industrie  der  Städte  Babylon  und  Ninive  bedingten  zweifellos  die  Schaffung- 
einer  grossen  Anzahl  von  Verkehrswegen. 

Babylon  und  Ninive  waren  Knotenpunkte  von  Strassen,  die  sich  durch 
ganz  Westasien  und  zwar  westlich  nach  Syrien,  südlich  bis  Arabien,  östlich 
bis  Indien  und  West-China  fortsetzten.  Diese  Strassen  sollen  regelmässig 
gebaut  gewesen  sein,  doch  ist  die  nähere  Beschaffenheit  dieser  Wege  bis  jetzt 
im  allgemeinen  nicht  bekannt. 

Die  Benutzung  bestimmter  Routen,  namentlich  nach  Westen  und  Süden, 
war  durch  die  Nothwendigkeit,  einer  gesicherten  Wasserversorgung,  sowie  aus 
Gründen  der  Sicherheit  des  Zuges  in  der  Wüste  von  selbst  gegeben. 

Layard  berichtet  von  den  Trümmern  einer  gut  gebauten,  steinernen  Strasse 
in  der  Ebene  zwischen  llavian  und  Ninive,  auch  erwähnt  derselbe,  dass  er 
bei  der  Ausgrabung  der  Rninen  von  Nimrud  in  einem  Palaste  Fussbüden  fand, 
deren  Pflasterung  aus  scharf  gebrannten  Steinen  (Klinkern)  bestand.  Diese 
spärlichen  Mitt.heilungen  ermöglichen  jedoch  nicht,  eine  Beschreibung  alter 
Strassen  Babyloniens  oder  Assyriens  zu  geben. 

Ein  Hauptverdienst  um  die  Förderung  des  Verkehrs  erwarben  sich  die 
Semiten  durch  die  Ausbildung  des  Wagens  und  die  Verwendung  von  Last-  und 
Zugthieren,  namentlich  des  Kameels  zum  Lasttransport. 


3.  Strassenbauten  der  Aegypter. 

Die  natürlichen  Verhältnisse  Aegyptens  machten  Wegebauten  nur  in  sehr 
geringer  Ausdehnung  erforderlich.  Im  Nilthale  haben  sich  nur  an  einigen 
Stellen,  so  bei  den  Katarakten  von  Philae,  Spuren  von  Kunststrassen  nach- 
weisen  lassen. 

Die  Strecke  zwischen  Philae  und  Syene  weist  noch  die  Ueberreste  einer 
ägyptischen  Strasse  auf.  Die  Römer  scheinen  bei  der  Anlegung  ihrer  hier 
vorhanden  gewesenen  Strasse  die  alten  Leberreste  benutzt  zu  haben.  Die 
Strasse  war  durch  eine  längs  der  Wüste  gezogene  Mauer  gegen  die  Ueberfalle 
der  Räuber  von  der  arabischen  Seite  her  geschützt. 

Das  Transversalthal  von  Edfu  nach  der  liegend  von  Berenice  am  rotlien 
Meer  diente  höchst  wahrscheinlich  schon  in  früher  Zeit  als  Karawanenstrasse. 
Die  berühmte  Strasse,  die  später  hier  entstand,  ist  jedoch  erst  eine  Schöpfung 
der  Ptolemäer,  zu  deren  Zeit  Berenice  ein  berühmtes  Emporium  und  nament- 
lich der  Stapelplatz  des  Seehandels  zwischen  Aegypten  und  Indien  war.  An 
dieser  Handelsstrasse  lagen  die  Smaragdminen,  in  denen  die  Bedjas , wahr- 
scheinlich ein  Geschlecht  der  Aethiopier,  arbeiteten. 
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Diese  Minen  liegen  am  Fusse  des  Berges  Zabourah.  Einzelne  Gruben 
haben  eine  Tiefe  von  400 — 500  Fuss.  Grosse  Bassins  sind  hier  aus  dem  Granit 
gehauen,  um  das  Regenwasser  aufzunehmen. 

Ausser  den  Strassenresten , die  erkennen  lassen,  dass  der  erwähnte 
Weg  ein  bedeutendes  Werk  gewesen  sein  muss,  sind  eine  grössere  Anzahl 
von  Trümmern  ehemaliger  Stationen,  Karavansereien  mul  Tempel  vorhanden. 

Eine  zweite  Transvcrsalsehlucht.  die  einen  Weg  nach  dem  Meere  bildet, 
befindet  sich  bei  Koptos,  von  wo  aus  wahrscheinlich  ebenfalls  bereits  zur 
Pharaonenzeit  eine  Karawanenstrasse  abging.  Hier  sind  noch  die  Spuren  einer 
schönen  Kunststras.se  vorhanden , welche  die  Ebene  zwischen  Koptos  und  der 
arabischen  Gebirgskette  durchschneidet  und  jedenfalls  bestimmt  war,  die  Kara- 
wanen, die  von  Berenice  kamen,  zur  Ueberschwcmmungszeit  trockenen  Fasses 
nach  der  Stadt  gelangen  zu  lassen. 

Dieser  Strassentheil  weist  noch  gegenwärtig  zwei  Brücken  auf,  von  welchen 
die  eine  sieben  Bogen  hat,  deren  Quadern  mit  Hieroglyphen  bedeckt  sind. 
Diese  Bauten  stammen  jedoch  höchst  wahrscheinlich  aus  der  Zeit  der  Römer 
oder  Saracenen.  Etwa  1500  Fuss  von  der  Stadt  entfernt  theilt  sich  die 
Strasse  in  zwei  Arme,  und  hier  befinden  sich  an  einem  grossen  Wasserbassin 
die  Reste  mächtiger  Gebäude,  die  einst  die  Waarenhäuser  dieses  Emporiums 
gewesen  sein  durften. 

In  der  Gegend  von  Kous  öffnet  sich  abermals  eine  Thalschlucht,  die  quer 
durch  die  arabische  Kette  auf  die  grosse  Karawanenstrasse  nach  Kosseyr  und 
Berenice  führt.  Sic  führt  den  Namen  des  Thaies  von  Kosseyr.  Bei  Quitta 
spaltet  sich  dieses  Querthal  in  mehrere  Zweige,  durch  die  man  gleichfalls  nach 
Kosseyr  und  Berenice  gelangen  kann.  Ritter  erblickte  in  dem  Kosseyr  des 
Mittelalters  den  antiken  Hafen  Myos  Honnos,  der  jedoch  nicht  östlich,  sondern 
nordöstlich  von  Koptos  lag.  Ruinen  von  Karawansereien,  sowie  kubische  Mauer- 
reste, die  jedenfalls  als  Wegweiser  dienten,  finden  sich  noch  vielfach  auf 
diesen  Routen. 

Auf  der  Ostseite  der  Bergkette  scheint  der  Ausgang  der  Strassen  künstlich 
hergestellt  zu  sein.  So  hält  Belzoni  den  Kamelsspalt  auf  der  Route  von  Edfu 
mich  Berenice  für  ein  durch  Menschenhand  geschaffenes  Werk  und  Iirowne 
glaubte,  dass  der  Ausgang  nach  Kosseyr  künstlich  durch  die  Felsen  gesprengt 
worden  sei. 

Ausserhalb  des  Landes  scheinen  die  Aegypter  nur  an  der  Mündung  des 
Nahrel-Kelb  in  das  Meer  Spuren  ihrer  Strassenbaukunst  zurückgelassen  zu  haben. 

Wie  an  anderen  Stellen  der  Küstenlandschaft  Syriens,  treten  an  der 
Mündung  des  Nähr  el-Kelb  die  Felsparthien  so  weit  in  das  Meer  hinein,  dass 
hier  für  die  Fortführung  einer  Strasse  am  Meeressamne  von  Natur  kein  Platz 
vorhanden  war  und  deshalb  erst  künstlich  gewonnen  werden  musste. 

An  dieser  Stelle,  die  in  Abh.  58  bildlich  wiedergegeben  ist,  sind  die 
Spuren  einer  Römerstrasse  vorhanden,  auf  welche  später  zurück/ukeuimen  sein 
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wird.  Oberhalb  dieser  Kömerstrasse  und  zwar  etwa  30  Fuss  höher  ziehen  sich 
Reste  von  Strassenanlagen  älteren  Ursprunges  hin.  Der  Platz  für  beide  Strassen 
ist  durch  Absprengen  des  Gesteins  gewonnen  worden.  Die  obere  Strassen- 
anlage  ist  nicht,  wie  früher  vielfach  geglaubt  wurde,  durch  die  Phönizier, 
sondern  durch  fremde  Eroberer,  insbesondere  von  ägyptischen  Königen  hergestellt 
worden.  Zuerst  scheint  Uamses  II.  diese  Strasse  zu  einer  Art  Via  triumphalis 
gemacht  zu  hal>en.  Die  Erinnerung  an  die  Person  dieses  Königs  und  seine 
Herrschergrösse  ist  durch  drei  Gedenktafeln  mit  Inschriften  und  Darstellungen 
verewigt  worden.  Dem  durch  Ramses  gegebenen  Beispiele  folgten  später  einige 
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assyrische  Herrscher,  die  auf  ihren  bis  nach  Kleinasien  ausgedehnten  Erobemngs- 
ziigen  hierher  gelangten  und  dicht  neben  den  ägyptischen  Felsskulpturen  Reliefs 
mit  ihren  eigenen  Bildnissen  anbringen  Hessen.  Sechs  assyrische  Denkmäler 
sind  erkennbar. 


4.  Strassenbauten  der  Chinesen. 

Die  Strassen  Chinas  besitzen  ein  sehr  hohes  Alter.  Ueber  die  ältesten 
chinesischen  Strassen  ist  jedoch  Zuverlässiges  ebenfalls  nicht  bekannt.  Zu  ver- 
muthen  ist,  dass  auch  auf  diesem  Gebiete  Yii  zu  zahlreichen  Leistungen  den 
Anstoss  gegeben  hat.  Die  Dynastie  der  Tshöu  wird  insbesondere  als  diejenige 
bezeichnet , zu  deren  Zeiten  man  es  verstand,  Wagen  zu  bauen , über  deren 
Mtrrk'l.  14 
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Konstruktion  und  Abmessungen  umständliche  Beschreibungen  geliefert  werden. 
Dio  vorgeschriebene  Breite  der  Strassen  in  den  Städten  wurde  nach  Wagen- 
breiten angegeben.  Als  ein  Beweis  der  frühzeitigen  Ausbildung  des  Landver- 
kehres sind  in  erster  Linie  die  Visitationsreisen  der  Kaiser  Und  ihrer  Vasallen- 
fürsten anzusehen.  Auf  diese  Reisen  weist  ein  ausführlicher  Kodex  der  bei 
diesen  Besuchen  vorgeschriebenen  Etiijuette,  sowie  die  Hinrichtung  zahlreicher 
Acmter  für  den  Dienst  bei  den  Hofreisen  der  Vasallen  hin.  Die  Vorschriften 
über  die  Anzahl  der  Wagen,  welcher  jeder  einzelne  Fürst  bei  seinen  Hofreiscn 
zu  führen  hatte,  können  als  ein  Zeugniss  dafür  aufgefasst  werden,  dass  Wagen 
in  allgemeinem  Gebrauch  waren  und  bei  Reisen  aus  allen  Provinzen  nach  der 
Hauptstadt  benutzt  werden  konnten. 

Der  Kaiser  hatte  alle  12  .Jahre  eine  Inspektionsreise  auszuführen.  Fiir 
diese  Reise  war,  dem  chinesischen  Wesen  entsprechend,  ein  genaues  Ceremoniell 
vorgeschrieben , wie  denn  auch  alle  die  den  Beamten  zu  erweisenden  Ehren- 
bezeugungen genau  festgesetzt  waren.  So  hatten  z.  B.  die  Geheimen  Käthe 
und  Minister  die  Ehren  der  Fürsten  ersten  und  zweiten  Grades  zu  beanspruchen. 

Als  das  hervorragendste  Werk  der  antiken  chinesischen  Strassenhaukunst 
gilt  die  Strasse  über  den  Tsin-ling-shan  in  der  Provinz  Shensi. 

Seit  alter  Zeit  bestanden  wahrscheinlich  Fnsspfade  in  dem  Gebirge,  die 
eine  l eberschreitung  möglich  machten.  Die  Anlegung  der  Kunststrasse  erfolgte 
entweder  um  das  Jahr  20fi  v.  C'hr.  auf  Veranlassung  von  Lin-l’ang,  der  die 
glänzendu  Dynastie  der  Han  begründete,  und  zwar  soll  der  Feldherr  Tsliang- 
Liang  den  Bau  geleitet  haben,  oder  die  Strasse  verdankt  ihre  Entstehung  Lin- 
Pi,  einem  späteren  Sprössling  Her  Han-Dynastie.  Feber  den  Letzteren  wird 
berichtet,  dass  er,  da  die  „Wasserstrassen'1,  d.  h.  wohl  die  Linien  des  Han- 
kiang  und  des  Tan-kiang,  von  seinem  damaligen  Gegner  Tsau-Tsau  besetzt  waren, 
100  000  Mann  an  die  Arbeit  gesetzt  habe,  um  die  Strasse  von  Pan-tshöng-hsien 
zu  bauen,  damit  er  seine  Truppen  schneller  nach  dem  Wei-thale  führen  konnte. 
Die  Gcsammtlängc  dieser  Strasse  beträgt  etwa  110  geographische  Meilen. 
Bei  diesem  Bau  waren,  trotzdem  die  Arbeit  wahrscheinlich  nur  darin  bestand, 
einen  bestehenden  Pfad  für  Truppen  gangbar  zu  machen,  grosse  Schwierig- 
keiten zu  überwinden.  Die  Strasse  musste  auf  lange  Strecken  ans  dem  harten 
Gestein  gemeisselt  werden,  nichtsdestoweniger  wurde  sie  so  breit  angelegt,  dass 
vier  Reiter  neben  einander  Raum  hatten.  Der  gegenwärtige  Zustand  gestattet 
infolge  der  Fnterlassung  genügender  Unterhaltungsarbeiten  nur  den  Verkehr 
von  Saumthieren.  Der  bekannte  Geograph  v.  Richthofen,  welcher  diese  Strasse 
selbst  gewandelt  ist,  schreibt: 

„Auf  Grund  der  alten  Beschreibungen  von  den  Beschwerden  des  Gebirgs- 
ü beiganges  und  den  kunstvollen  Konstruktionen,  welche  für  die  Anlage  des 
Weges,  der  doch  immerhin  nur  ein  Saumpfad  ist,  nothwendig  gewesen  sein  und 
selbst  nach  dem  Ausspruch  des  Tyrolers  Martini  alles  Aehnliche  auf  der  Welt 
in  den  Schatten  stellen  sollten,  hatte  ich  nicht  nur  eine  sehr  viel  bedeutendere 
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Meereshöhe  des  Hauptpasses  erwartet,  sondern  war  auch  vorbereitet,  besonders 
in  seiner  Nähe  die  grossartigsten  und  wildesten  Strecken  der  Gebirgswelt  zu 
finden.  Statt  dessen  boten  sich  dem  Blick  gegen  Süden  mildere  Bergformen 
dar,  und  ein  sanftes,  angebautes  Hochthal  breitete  sich  in  geringer  Tiefe  unter 
dem  Pass  aus. 

Wie  die  Landschaft  , so  entsprach  auch  der  Charakter  der  Strasse  nicht 
meinen  Erwartungen.  Allerdings  ist  sie  hier  und  da  in  Kelsen  gehauen,  an 
steilen  Gehängen  aufgemauert  oder  mit  Pfählen  gestützt,  und  wenn  sie  auch 
jetzt  ihre  ehemalige  Breite  nur  noch  stellenweise  hat,  ist  doch  Martinis  Angabe, 
dass  vier  Beiter  neben  einander  Platz  haben,  für  seine  Zeit  (1650)  wahrschein- 
lich nicht  iiliertrieben  gewesen.  Indess  war  dies  nichts  Besonderes  und  Staunens- 
werthes.  Die  besten  Merkmale,  dass  man  sich  auf  einer  mit  ungewöhnlicher 
Sorgfalt  für  strategische  Zwecke  angelegten  Strasse  befindet,  bieten  sich  in 
der  Art,  wie  durch  gute  Tracirung  Terrainschwierigkeiten  überwunden  worden 
sind  und  in  der  Pflasterung,  welche  sich  noch  in  manchen  Strecken  erhalten 
hat,  aber  jetzt  dem  Beisenden  mehr  Last  als  Bequemlichkeit  gewährt,  da  die 
Steine  grösstentheils  längst  aus  ihrer  Lage  gekommen  sind.  Auch  sieht  man 
hier  und  da  die  Beste  ehemaliger  fester  gewölbter  Steinbrücken. 

Da  die  Strasse,  zur  Vermeidung  grösserer  Brücken  über  den  bei  Regenzeit 
stark  anschwellenden  Kluss  (Tung-hö),  durchwegs  an  einem  (dem  linken)  Ufer 
angelegt  worden  ist,  hat  sie  nicht  unerhebliche  Schwierigkeiten  zu  über- 
winden, denn  zahlreich  sind  die  Stellen,  wo  ein  von  zwei  Seitenschluchten 
eingeschlossener  Bücken  gegen  den  Fluss  vorspringt  und  wie  ein  Pfeiler  in  ihn 
abstürzt.  Entweder  sucht  dann  die  Strasse  den  niedrigsten  l’cbergang,  oder 
sie  führt,  wenn  eine  solche  Einsattelung  sich  nicht  bietet,  um  den  Abhang  des 
Vorsprungs  herum.  Auf  lange  Strecken  ist  sie  in  zähes  Hornblendegestein 
eingehauen,  was  bei  dem  gänzlichen  Mangel  an  Sprengmitteln  einen  bedeutenden 
Arbeitsaufwand  erfordert  haben  muss.  Kurz  vor  Fong-hsien  ändert  sich  der 
ganze  Gebirgsban  vollständig.  Horizontal  gelagerte  Kalksteine  von  grauer 
Färbung,  ohne  Spuren  von  Metamorphismus,  bilden  die  Thalwände  zu  beiden 
Seiten.  Die  Strasse,  welche  stetig  auf  dem  linken  Ufer  des  Tung-hö  bleibt, 
hat  in  dieser  Strecke  schon  manche  schwierige  Aufgabe  zu  lösen.  Denn  da  die 
steilstehenden  Schiefer  von  dem  Fluss  rechtwinklig  zu  ihrer  Streichriehtnng 
durchbrochen  werden,  bilden  si£  an  vielen  Vorsprüngen  hohe  Steilabbrücho  gegen 
denselben , und  diese  sind  durch  kleinere  Reusen , welche  in  den  weicheren 
Gesteinen  eingeschnitten  sind  und  dem  Schichtenstreichen  folgen,  mehrfach 
unterbrochen.  Die  Vorsprünge  sind  meistenthoils  zu  hoch,  als  dass  die  Strasse 
über  sie  hätte  hinweggeführt  werden  können:  daher  umzieht  sie  dieselben  und 
muss  dabei  allen  kleineren  Einbuchtungen,  in  denen  die  Iiegenwasser  hinah- 
stürzen,  folgen.  An  solchen  Stellen  ruht  oft  die  Strasse  fast  ganz,  auf  Pfählen, 
welche  in  die  Schiefer  eingerammt  sind,  sodass  sie  schief  nach  oljen  heraus- 
stehen. Sie  konnten  wohl  die  Bewunderung  des  Pater  Martini  erregen;  denn 
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in  Europa  kannte  man  zu  seiner  Zeit  kaum  Kunstbauten  solcher  Art  auf 
einer  grossen  Verkehrsstrasse. 

Gerade  in  dieser  Strecke  ist  die  Strasse  nicht  überall  erhalten,  da  sie 
dnrch  die  in  dem  Gebiet  der  Wutai-Schichten  häutigen  Auswaschungen  und 
Bergabrutschungen,  sowie  durch  Abnutzung  gelitten  hat.“ 

Auf  der  Strecke  zwischen  Wu-kwan  bis  Ma-tan  wird  der  bei  Ma-tan-yi 
mündende  Flnss  auf  einer  Kettenbrücke  überschritten.  Diese  Konstruktion 
besteht  aus  sechs  straff  gespannten.  50  Kuss  langen  eisernen  Ketten,  die  in 
geringem  Abstande  nebeneinander  liegen  und  zu  beiden  Seiten  in  dem  Fels 
befestigt  sind.  Quer  zu  den  Ketten  sind  auf  denselben  Bretter  verlegt.  Angaben 
iil>er  das  Alter  dieser  Brücke  oder  dieser  Konstruktionsweise  hat  v.  Richthofen 
nicht  gegeben. 

In  der  Schlucht  des  Hei-lung-kiang,  auf  der  Strecke  zwischen  Ma-tan  und 
Ma-ping-sz’  war  die  Herstellung  der  Strassenaulage  am  schwierigsten.  Dieselbe 
ist  hier  an  den  Felswänden  entlang  durch  Mauerung  aufgedämmt  oder  durch 
eingerainmte  l’fiihle  gestützt.  An  denjenigen  Stellen,  wo  die  urälteste  Arbeit 
am  besten  erhalten  ist,  findet  man,  wenn  zur  Seite  ein  Abgrund  droht,  eine 
fusshohe  gemauerte  Brustwehr  angebracht,  ln  späteren  Zeiten  hat  man  sich 
die  Mühe  einer  solchen  Arbeit  nicht  gegeben,  und  wo  der  alte  Bau  zerstört 
ist.  wurde  wenig  für  die  Wiederherstellung  gethan. 

lieber  die  landschaftliche  und  geologische  Gestaltung  der  genannten  Schlucht 
sagt  v.  Richthufen: 

.Die  furchtbare  Wildheit  hat  ihre  Ursache  theils  in  dem  Umstande,  dass 
die  Schlucht  sehr  harte  Gesteine  quer  gegen  die  Streichrichtung  durchsetzt, 
theils  darin,  dass  das  Gebirge  an  absoluter  Höhe  kaum  abnimmt,  die  relative 
Höhe  daher  thalabwärts  wuchst.  Der  geologische  Bau  bietet  auf  dieser  Strecke 
grosses  Interesse.  Gliuimergneiss  in  normalster  Ausbildung,  an  vier  Stellen  mit 
krystallinischem  Kalksteine  wechselnd,  waltet  vor. 

Beide  Gesteinskomplexe  sind  von  Granitgängen  durchsetzt.  Die  Schichten 
fallen  sehr  steil,  stehen  zum  Tlieil  senkrecht.  Die  Kalksteincinlagerungrii 
haben  stets  bedeutende  Mächtigkeit  und  bestehen  theils  aus  homogenen  Massen, 
theils  aus  den  beschriebenen  Wechsellagerungen  mit  Gneiss.  Der  Granit 
der  Gänge  ist  fast  ausnahmslos  sehr  grobes  Gestein,  in  welchem  die  Orthoklas- 
zwillinge bis  sechs  Zoll  Durchmesser  erreichen  und  Quarz  und  Glimmer  ent- 
sprechende Grösse  haben.  Schwarzer  Glimmer  findet  sich  in  allen  Gängen,  in 
einigen  tritt  dane!>en  auch  weisser  auf. 

Die  Gneisszone  endigt  mit  einer  Felsklamm  von  grossartiger  Wildheit. 
Sie  führt  den  Namen  Lui-kian-tan  und  hat  eine  Länge  von  15  Li.  Man 
betritt  sie  12  Li  unterhalb  Tsing-kian-pu.  Die  starren  Gneisswände,  der 
brausende  und  tosende  Strom,  welcher  die  Tiefe  allein  ausfüllt,  und  die  an 
den  Felsen  sich  hinwindende  belebte  Strasse  vereinigen  sich  zu  einem  Bild  von 
kühnster  Romantik.  Die  Klamm  wird  durch  einen  besonders  festen  Gneiss 
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verursacht,  der  grosse  rothe  Orthoklaskrystalle  enthält  und  dadurch  von  dem 
sonstigen  Gneiss  der  Gegend  abweicht.  Zuweilen  hat  er  ein  granitartiges 
Gefüge.  Die  Strasse  musste  auf  grösseren  Strecken  in  diesem  harten  Gestein 
vollständig  ausgemeisselt  werden. 

Der  letzte  Theil  des  Weges,  zwischen  Ma-ping-sz’  und  Fan-tshöng- 
lisien  hat  ebenfalls  den  Charakter  einer  echten  Bergstrasse  und  schliesst 
mit  einer  der  steilsten  Strecken,  da  der  Fluss  gerade  vor  seinem  Austritt  aus 
dem  Gebirge  die  engste  Klamm  seines  ganzen  Laufes  durchströmt.  In  dem 
letzteren  Theil  tritt  dünngeschichtetor  Quarzit  in  senkrechter  Stellung,  dann 
hellfarbiger  Thonglimmerschiefer  auf.  Die  Strasse  konnte  in  den  Glimmer- 
schiefer-Engen durch  Ausmeisseiungen  den  Felswänden  abgerungen  werden, 
während  in  der  Tiefe  der  Fluss  bald  brausend  über  Felstrümmer  stürzt,  bald 
tiefe,  unruhige  Hecken  von  dunkelgrüner  Farbe  bildet.  Die  senkrechten 
Schichten  des  Quarzites  aber  werden  von  dem  Flusse  in  einer  von  unten  bis 
oben  so  engen  und  steilwandigen  Schlucht  quer  durchbrochen,  dass  die  Strasse 
an  den  Felswänden  keinen  I’latz  linden  konnte.  Daher  verlässt  sie  die  Tiefe 
und  windet  sich  ungefähr  900  Fuss  an  Gehängen  hinauf  nach  dem  l’ass  Ki- 
tau-kwan  (Hahnenkopf- Pass),  der  durch  einen  Tempel  und  ein  Thor  bezeichnet 
ist.  Diese  Strecke  ist  eine  durchaus  antike  Strasse,  8 bis  10  Fuss  breit,  in 
Treppen  angelegt  und  mit  lSrüstung  versehen.  Eine  erhebliche  Zerstörung  hat 
nicht  stattgefunden.“ 

Eine  andere  alte  Reichsstrasse  befindet  sich  in  Sz’-tshwan.  Dieselbe 
führt  über  den  Wu-ting-kwan  (Fünfmännerpass)  und  wird  der  Zeit  des  Kaisers 
Tsin-Shi-Hwang-Ti  zugeschrieben.  — Dieser  Kaiser  hatte  bei  Han-tslumg- 
fu  Truppen  stehen,  mit  deren  Hilfe  er  Sz'-tshwan  erobern  wollte  und  bei 
welcher  Gelegenheit  nach  einer  Sage  durch  seine  List  die  Strasse  von  Han- 
tshnng-fu  nach  Tshöng-tu-fu  erbaut  wurde.  Eine  Zeitangabe  über  diesen 
Bau  findet  sich  nicht,  doch  wird  derselbe  für  älter  als  die  Strasse  über  den 
Tsin-ling-shan  gehalten. 

Die  eigenthOmliche  Gestaltung  und  die  geologischen  Verhältnisse  Chinas 
erschweren  den  Strassenbau  an  vielen  Stellen  ausserordentlich.  Nach  v.  Richt- 
hofen  haben  es  die  Chinesen  mit  bewunderungswürdigem  Geschick  verstanden, 
in  dem  Gewirr  von  Schluchten,  das  jedem  Versuch  zu  einer  anschaulichen 
Darstellung  trotzt,  die  geeignetsten  Wege  für  ihre  Verkehrsstrassen  zu  finden. 
Namentlich  in  den  in  China  weitverbreiteten  Lössgebieten  ist  der  Strassen- 
bau  sehr  erschwert.  Während  die  Herstellung  von  Verbindungswegen  auf  dem 
ebenen  Grunde  vormaliger  Seebecken  keinerlei  Schwierigkeiten  verursacht, 
werden  dieselben  sehr  gross,  wenn  der  Weg  quer  über  einzelne  Lössrippen  hin- 
wegzuführen ist,  wie  solches  an  der  grossen  Hauptverkehrsstrasse  von  Shansi 
über  den  berüchtigten  Han • sin -ling- Fass  der  Fall  ist.  Derartige  Strassen 
müssen  fortdauernd  verändert  werden.  Die  Bilder,  welche  diese  Lössland- 
schaften gewähren,  sind  höchst  eigenartige.  In  dem  Löss  gräbt  das  Wasser 
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tiefe  Kanäle  und  bilden  sich  daher  unzählige  Schluchten.  Itesonders  eigenartig 
gestalten  sich  die  liilder  an  den  Stellen,  an  welchen  sich  viele  dieser  Schluchten 
vereinigen  und  Lösspfeiler  von  mehreren  hundert  Kuss  Ilühe  den  Kaum  zwischen 
den  beiden  Enden  einnehmen.  Nach  jeder  Seite  terrassiren  sich  die  Flächen 
ab  mul  laufen  schliesslich  in  einen  spitzwinkligen  Grat  aus.  Diese  Theile 
nehmen  die  Formen  von  llurgen,  Kastellen,  kamelirten  Wällen,  ThQrmen  und 
Obelisken  an. 

Durch  die  Itäder  der  Wagen  und  den  Huf  der  Lastthiere  wird  der  Hoden 
gelockert.  Der  Wind  führt  den  Staub  hinweg  und  im  Laufe  der  /eit  bilden 


Abb.  .vi. 
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sich  Hohlwege  von  ül)  his  HK)  Fuss  Tiefe,  in  welchem  Falle  alsdann  der  Weg 
verlassen  wird.  Die  chinesischen  Strassen  führen  daher  nicht  selten  von  einer 
gepflasterten  Fläche  in  einen  tiefen  Hohlweg  hinab,  aus  welcher  Tiefe  die 
Strasse  nach  einigen  Tausend  Schritt  wieder  an  die  Oberfläche  zurückkehrt. 

In  manchen  dieser  Hohlwege  sind  Oeffnungen  angebracht,  durch  welche 
das  sich  ansammetnde  Wasser  seitwärts  abgeleitet  wird. 

So  aussichtslos  eine  solche  Entwässerung  in  Einschnitten,  die  von  100  Kuss 
hohen,  steilen  Wänden  eingeschlossen  sind,  auch  erscheint,  so  fliesst  das  Wasser 
dennoch  ab.  In  solchem  Falle  ist  nämlich  die  eine  Seite  des  Hohlweges  eine 
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natürliche,  freistehende  Krdmauer,  d.  h.  der  Weg  ist  dicht  neben  einem  senk- 
rechten, in  gähnende  Tiefe  hinabreichenden  Abgrund  eingeschnitten. 

Abb.  59  giebt  die  Aussicht  auf  Lössschluchten  durch  eine  Oeffnung  in 
der  Wand  eines  Hohlweges  am  Pass  llan-sin-ling  in  Shansi  und  lässt  die 
(iestaltnng  dieser  Lössparthien  erkennen. 

Die  Führung  der  chinesischen  Strassen  ist  in  diesen  Gegenden  eine  sehr 
schwierige  und  bedingt  ausserordentliche  Geschicklichkeit  im  Traciren. 

Die  Landstrassen  waren  bereits  einige  Jahrhunderte  v.  Ohr.  mit  allem  aus- 
gestattet, was  für  die  Bedürfnisse  der  Reisenden  erforderlich  war.  In  Ent- 
fernungen von  10  Li  (4420  m)  befanden  sich  Wirthschaften,  woselbst  die 
Reisenden  essen  und  trinken  konnten.  In  Abständen  von  30  Li  waren  grössere 
Herbergen  vorhanden,  in  welchen  100  Personen  Unterkunft  finden  konnten. 
Die  Strassenoberflächen  scheinen  zu  jenem  Zeitpunkte  in  gutem  Zustande 
gewesen  zu  sein,  da  sic  gestatteten,  dass  man  in  eilendem  Fluge  mit  Jagdwagen 
darüber  rollte. 

Götz  ist  der  Ansicht,  dass  die  meisten  Landstrassen  Chinas  hauptsächlich 
zu  dem  Zwecke  erbaut  wurden,  um  die  eminent  zahlreichen  natürlichen  Wasser- 
strassen (und  einige  Kanäle)  durch  entsprechende  Festlandswege,  mit  einander 
in  Verbindung  zu  bringen. 


5.  Strassenbauten  der  Inder. 

Religion  und  Sitte  geboten  den  Indem,  die  Landstrassen  in  gutem  Zustande 
zu  erhalten,  sowie  fiir  Brücken  und  schattige  Ruheplätze,  für  die  Sauberkeit 
und  den  Schmuck  der  Wege  zu  sorgen.  In  dem  alten  indischen  Nationalepos 
„Ramayana“  werden  besondere  Wegeheamte  angeführt.  Manns  Gesetzbuch 
(wahrscheinlich  um  das  4.  Jahrh.  v.  Chr.  verfasst),  enthält  Vorschriften  für  die 
Wegeunterhaltung.  Ebenso  empfahl  Buddha  (gest,  543  v.  Chr.)  diu  Pässe  und 
Wege  der  Sorgfalt  der  Frommen.  Bei  grossen  Festen  und  bei  dem  Durchzug 
des  Königs  wurden  die  Strassen  mit  Myrthen  und  Orangenknospen  bestreut,  die 
Bäume,  die  an  den  Wegen  entlang  standen,  wurden  mit  Gtiirlanden  umwickelt 
und  durch  solche  mit  einander  verbunden.  Im  dritten  Jahrhundert  vor  Chr. 
liess  der  König  Acoka  Wege  anlegen  und  dieselben  mit  Karawansereien,  Bäumen 
und  Meilenzeigem  versehen.  Alle  10  Stadien  (=  lU  geographische  Meile)  war 
eine  Säule  gesetzt,  welche  die  etwaigen  Nebenwege  und  die  Entfernungen  angab. 
Zur  Aufrechterhaltung  der  Ordnung  auf  diesen  Strassen  schuf  Acoka  eine 
Strassenpolizei.  Zwecks  Herstellung  dieser  Wegezüge  wurden  Bäume  entfernt, 
der  Boden  geebnet,  Felsen  durchbrochen  und  Brücken  erbaut.  Zum  Abzüge 
des  Wassers  wurden  Kanäle  an  wasserreichen  Stellen  gegraben. 
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6.  Strassenbauten  der  Phönizier  und  Griechen. 

Einen  ausserordentlichen  weittragenden  Einfluss  auf  die  Förderung  der 
Ingenieurteclmik  übten  die  Phönizier  aus.  Dieses  Volk  nimmt  zweifellos  unter 
den  Lehrmeistern  der  Menschen  einen  der  ersten  Plätze  ein,  wenn  anch  nicht 
geleugnet  werden  kann,  dass  dieser  Einfluss  in  sittlicher  Beziehung  keineswegs 
stets  ein  günstiger  war. 

Die  phönizischen  und  syrischen  Städte  Sidon,  Tyrus,  Biblus  und  Damaskus, 
sind  uralt.  Durch  ihre  I.age  an  der  wichtigsten  Handelsstrasse  zwischen  Asien 
und  Afrika  erlangten  sie  eine  besonders  grosse  Bedeutung. 

Mit  ihrer  zur  hohen  Ausbildung  gekommenen  Schiffahrt  , die  zunächst 
Küstenschiffahrt  war  und  sich  nach  und  nach  in  alle  (legenden  der  damals 
bekannten  Welt  erstreckte,  brachten  die  Phönizier  den  westlichen  Völkern 
nicht  nur  ihre  und  fremde  Erzeugnisse,  sondern  auch  ihre  vielfach  allerdings 
von  fremden  Völkern  erworbenen  Kenntnisse. 

Die  Spuren  der  eigenen  Thätigkeit  sind  befremdender  Weise  nicht  sehr 
zahlreich.  Die  Wegbahnung  war  in  dem  Lande,  in  dem  an  manchen  Stellen 
Meer  und  Gebirge  hart  aneinander  grenzen,  nicht  immer  leicht,  und  nicht  selten 
musste  der  künstliche  Bergpfad  in  dem  abschüssigen  Gestein  des  Uferhanges 
ausgebrochen  werden.  Vielfach  scheinen  die  Phönizier  allerdings  auch  von 
dieser  Arbeit  Abstand  genommen  und  die  unterbrochene  Landstrasse  durch  die 
eingeschaltete  Wasserverbindung  mit  einander  in  Zusammenhang  gebracht  zu 
haben.  An  andern  Stellen  jedoch,  wie  am  Kas  eil  Nakura,  führten  sie  die  nicht 
leichten  Wegeverbindungen  aus,  wenigstens  sieht  Pietschmann  die  so- 
genannte Treppe  der  Tyrier  für  ein  Werk  derselben  an,  auf  der  man  sich  von 
Süden  her  der  Stadt  Tyrus  näherte. 

Kitter  hält  es  für  wahrscheinlich,  dass  die  Phönizier  bereits  die  grosse 
Strasse  von  Sidon  nach  Damaskus  angelegt  haben,  mit  den  in  die  Felsen 
gehauenen  Wegen,  Grottenmagazinen  und  Bergschlössern  zum  Schutze  des  auf 
dieser  Strasse  stattfindenden  Verkehrs.  Diese  Strasse  dürfte  auf  einer  Brücke 
über  den  Kasimiyeh  geführt  worden  sein. 

Guys  berichtet,  dass  er  wiederholt  erhöhte  antike  Steindämme  gegen 
Ba’albek  hin  angetroffen  hat,  die  nach  Kitters  Anschauung  mit  alten  Kommerz- 
strassen von  der  Küste  nach  der  genannten  Stadt  in  Zusammenhang  zu  bringen 
sein  dürften. 

Von  den  in  den  phönizischen  Kolonien  entstandenen  Wegebanten  ist 
besonders  die  Herstellung  einer  Verbindung  über  den  am  Vorgebirge  Merusato 
belegenen  Sumpf  zu  erwähnen.  Dieser  Sumpf  wird  von  dem  Giessbach  C’inifo 
des  Wadi  Quaam  gebildet.  Zu  dem  genannten  Zweck  wurden  lange  Mauern 
und  Brückenbogen  errichtet,  deren  Pfeilerreste  Deila  Cella  aufgefunden  hat. 

Phönizischer  Einfluss  ist  namentlich  für  den  Wegebau  der  Griechen 
nachweisbar,  über  welchen  Curtius  ausführliche  Aufklärungen  gegeben  hat. 
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Die  folgenreiche  Wirksamkeit  der  Phönizier  in  Griechenland  fällt  in  eine 
sehr  frühe  Zeit.  Zu  dem  Zeitpunkte,  mit  welchem  für  uns  die  Geschichte 
der  Griechen  überhaupt  beginnt,  waren  sie  bereits  aus  dem  Lande  verdrängt. 
Die  Phönizier  hatten  sich  nicht  mit  dem  Lang  der  Ptirpurmuscheln  an  den 
griechischen  Gestaden  begnügt,  sondern  waren  tiefer  in  das  Land  einge- 
drungen und  hatten  es  nach  Kupfer  und  anderen  Metallen  durchsucht.  Aus  den 
griechischen  Urwaldungen  schafften  sie  Holz  an  den  Strand,  und  auf  den 
ältesten  Nutzwegen,  über  die  eine  Kunde  vorliegt,  wurde  das  Holz  aus  dem 
Gebirge  nach  den  Städten  transportirt.  Dort,  wo  Felsboden  sich  vorfand, 
genügte  die  Herstellung  von  Lichtungen  und  die  Ebnung  des  Felsgesteins,  um 
brauchbare  Wege  entstehen  zu  lassen.  In  den  sumpfigen  Niederungen  mussten 
dagegen  Dämme  aufgeworfen  werden,  die  gleichzeitig  als  Deiche  ausgenutzt 
wurden,  um  die  tiefliegenden  Felder  vor  Ueberschwemmungen  zu  sichern. 

In  den  Darstellungen  der  homerischen  Zeit  zeigen  die  Helden  ihre  Kunst 
im  Wagenlenken,  was  brauchbare  Wege  voraussetzt.  In  späterer  Zeit  nahm 
mit  der  Ausbildung  der  republikanischen  Anschauungen  die  lienutzung  der 
Wagen  ab.  Es  widersprach  dem  Sinne  für  Einfachheit  und  dem  Gefühl  der 
Gleichheit,  dass  die  reicheren  Ilürger  in  Wagen  an  den  ärmeren  vorübereilten. 
Mit  einem  Wagen  sich  innerhalb  der  Thore  zu  zeigen,  war  etwas  Ausserordent- 
liches. Selbst  das  Wagenfahren  in  der  Umgebung  der  Städte  galt  nach  und 
nach  als  ein  Zeichen  der  Verweichlichung  und  der  Prunksucht.  Die  letzteren 
Anschauungen  konnten  dem  Wegebau  naturgemäss  nicht  sehr  förderlich  sein. 

Zwei  Momente  blieben  jedoch  bestehen,  die  Aidass  zur  Schaffung  von 
Knnststrassen  gaben,  die  Führung  der  Festzüge  zu  den  nationalen  Heilig- 
th ümem  und  der  Waarentransport  aus  dem  I tinnenlande  nach  der  Küste.  Der 
günstige  Umstand,  dass  allen  griechischen  Stämmen  die  gleiche  Religion  gemein 
war  und  von  Allen  die  Heiligthiimer  in  gleicher  Weise  verehrt  wurden,  hatte 
im  Gefolge,  dass  nach  diesen  Strassen  gebaut  wurden,  von  einer  Grösse  und 
Güte,  wie  solche  aus  dem  immerhin  geringen  Iiedürfniss  des  Handels  allein 
nicht  hätten  geschaffen  werden  können.  Es  galt  jedoch  nicht  nur  für  die 
Besucher  der  Tempelfeste  Wege  herzustellen,  sondern  dieselben  mussten  auch 
derart  angelegt  worden,  dass  sie  den  Transport  der  Wagen  gestatteten,  auf 
welchen  den  Göttern  die  heiligen  Gegenstände  zugefiihrt  wurden  und  sich  die 
Priesterinnen  nach  den  Tempeln  ihrer  Gottheit,  begaben.  Mit  der  fortschreiten- 
den Kolonisation  und  der  Wanderung  der  Stämme  nahm  die  Anzahl  der  heiligen 
Strassen  stetig  zu.  Nach  dem  alten  Glauben  waren  auf  diesen  Wegen  die 
Götter  einst  selbst  gewandelt. 

An  diesen  ältesten  Tempelstrassen  entwickelte  sich  die  Technik  des 
Strassenbaues,  die  in  Griechenland  eine  eigenartige  Ausbildung  erfuhr.  Um 
dem  Hauptverkehrsgegenstand,  dem  hochgebauten,  geschmückten  und  beladenen 
F’estwagen,  jegliche  Störung  bei  dem  Transporte  fernzuhalten,  schrieben  die 
Griechen  den  Wagenrädern  eine  genaue  Bahn  vor.  Sie  bewirkten  dies  dadurch, 
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•lass  sie  in  den  felsigen  Hoden  Spuren  für  die  beiderseitigen  Wagenräder  ein- 
arbeiteten. Diese  ausgehauenen  und  geglätteten  kleinen  Kanäle  sind  auch  heute 
noch  vorhanden  und  erregten  die  Aufmerksamkeit  der  Forscher.  Man  pllegt 
in  diesen  antiken  griechischen  Spurwegen  die  erste  Entwicklungsstufe  der  Eisen- 
bahnen zu  erblicken.  Wie  bei  diesen  wurde  bei  den  griechischen  Spnrwegen 
nicht  der  ganze  Damm  fahrbar  gemacht,  sondern  nur  die  zur  Aufnahme  der 
Räder  dienenden  tileise.  Die  Tiefe  der  Rinnen  beträgt  5 — 7 cm,  ihr  Abstand 
von  einander  schwankt  zwischen  90  und  160  cm.  Der  Fahrweg  über  den 
Taygetos  weist  beispielsweise  Spuren  auf,  die  7 cm  tief,  15  cm  breit  sind  und 
einen  Abstand  von  90  cm  besitzen. 

Das  Einschneiden  der  Gleisfurchen  war  somit  die  Hauptaufgabe  des 
griechischen  Wegebaues,  und  hierauf  führt  Curtius  den,  den  alten  Sprachen 
gemeinsamen  Ausdruck  „den  Weg  schneiden“  zurück.  Selbstverständlich  musste 
sich  bei  einer  solchen  Wegeausbildung  dieselbe  Schwierigkeit  für  das  Ausweichen 
ergeben,  wie  bei  den  Eisenbahngleisen.  So  lange  diese  Schwierigkeit  durch 
Ausweichen  nicht  beseitigt  war,  mussten  häutig  Streitigkeiten  zwischen  den 
Hegegnenden  entstehen,  und  hierauf  dürfte  auch  der  Streit  zwischen  Laibs  und 
Oedipns  zurückzuführen  sein.  Der  Wagenlenker  des  Königs  Laios  gebot  Oedipus 
auszuweichen,  doch  weigerte  sich  dieser,  solchem  Ansinnen  Folge  zu  leisten, 
welche  Streitigkeit  zu  dem  Todtschlag  des  Königs  durch  seinen  ihn  nicht 
kennenden  Sohn  führte. 

Wo  kein  Doppelgleise  vorhanden  war,  wie  solches  wohl  auf  den  meisten 
Strecken  der  Fall  gewesen  sein  dürfte,  wurden  Ausweichen  angelegt.  An 
solchen  Stellen  bogen  die  eingehauenen  tileise  halbkreisförmig  nach  beiden 
Seiten  ans.  An  diesen  Plätzen  mussten  die  Wagen  auf  einander  warten.  F.s 
waren  die  breitesten  Wegestellen  und  die  belebtesten  Punkte  derselben,  an 
welchen  durch  Errichtung  von  Herbergen  für  die  Heköstigung  der  Reisenden 
gesorgt  war. 

Die  Anlage  der  Wege  lässt  eine  auch  bei  anderen  Schöpfungen  dieses 
Volkes  hervortretende  Eigenthümlichkeit  erkennen,  die  Scheu,  natürliche  Hemm- 
nisse gewaltsam  zu  beseitigen.  Curtius  hat  diese  Eigenschaft  des  griechischen 
Volkes  besonders  betont  und  auf  den  Unterschied  zwischen  der  Handlungsweise 
der  llarbarcn  und  der  Griechen  liingewiesen.  Er  stellt  dem  Verhalten  der 
Griechen  das  der  Rarbaren  gegenüber,  deren  Heeren  Truppenabtheilungen  voraus- 
zogen. welche  alle  Gefahren  und  Schwierigkeiten  des  Weges  ohne  Rücksicht  auf 
das  Verbiiltniss  zwischen  Mittel  und  Zweck  zu  beseitigen  hatten.  Rerge  und 
Hügel  wurden  geebnet  und  die  Thäler  erhöht.  Namentlich  erinnert  Curtius 
an  die  Durchstechung  der  Halbinsel  Athos  durch  die  Perser. 

Die  Hellenen  passten  ihre  Wege  und  Wasserleitungen  den  Terrainbildungen 
an,  und  die  alten  griechischen  Strassen  folgten  daher  allen  Winkeln  und 
Ecken  der  Schluchten.  Wo  die  Natur  den  Zugang  versperrte,  verzichteten 
die  Griechen  im  allgemeinen  auf  die  Anlage  fahrbarer  Kunststrassen.  Steile 
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Abhänge  wurden  durch  vorsichtige  Windungen  ihrer  Gefahr  entkleidet,  Hügel 
und  Gebirge  nach  Möglichkeit  umgangen. 

Trat  der  Kelsboden  nicht  unmittelbar  zu  Tage,  so  gestaltete  sich  der 
Wegebau  weniger  einfach.  Die  Wege,  die  durch  Sumpfgegenden  geführt  werden 
mussten,  zeigen  einen  ausserordentlich  soliden  Unterbau. 

Bereits  oben  war  erwähnt,  dass  bei  den  Griechen  der  Glaube  herrschte, 
dass  auf  den  sogenannten  heiligen  Wegen  einst  die  Götter  gewandelt  seien 
als  sie  in  das  Land  kamen,  um  hier  ihre  Wohnstätte  aufzuschlagen.  Hieraus 
erklärt  sich  die  grosse  Bedeutung  dieser  Wege  für  die  hellenische  Ileligions- 
geschichte.  In  dieser  Beziehung  treten  besonders  Apollo,  uls  Ueberbringer  der 
Kultur,  Hermes  und  Artemis  hervor.  Die  Schicksale  des  Gottes,  der  die 
betreffende  Strasse  gewandelt  war,  wurden  in  Denkmälern  dargestellt,  die  an 
den  Strassenseiten  Aufstellung  fanden.  Die  heiligen  Strassen  begannen  mit 
einem  heiligen  Thor,  durch  welches  die  l’rocessionen  auszogen,  um  nach  dem 
am  Ende  des  Weges  liegenden  Heiligthum  zu  wallfahren.  Zwischen  Anfang 
und  Endpunkt  der  heiligen  Strassen  war  eine  Anzahl  von  Stationen  errichtet, 
die  zu  der  religiösen  Bedeutung  der  Eeststrasse  in  Beziehung  standen.  Diese 
Stationen  waren  z.  B.  Heiligthiimer  befreundeter  Gottheiten  oder  es  waren 
Plätze,  welche  dem  Andenken  an  gewisse  Ereignisse  im  Leben  des  betreffenden 
Gottes  geweiht  oder  der  Erinnerung  an  Heroen  gewidmet  waren,  die  an  dieser 
Stelle  im  Dienste  der  Gottheiten  gehandelt  oder  gelitten  hatten.  Auf  diese 
Weise  wurde  besonders  das  Andenken  desjenigen  Heroen  geehrt,  der  die  heilige 
Strasse  zuerst  sicher  gemacht  hatte.  Die  Heerstrassen  galten  als  Denkmäler 
der  Pietät  und  wurden  als  gottgeweihte  Anstalten  betrachtet  und  als  solche 
sowohl  im  öffentlichen  Hechte  als  im  Yülkervorkchre  anerkannt.  Die  ältesten 
Völkervertrüge  bezogen  sich  auf  die  Imverletzliclikeit  der  Pilger,  welche  diese 
Strassen  benutzten.  Die  Scheu  vor  diesen  Satzungen  erhielt  sich  bis  zu  den 
Zeiten  des  immer  mehr  überhand  nehmenden  Söldnerdienstes,  zu  welchem  Zeit- 
punkt die  Gier  nach  barem  Gelde  und  die  rohe  Beutelust  alle  anderen  Rück- 
sichten in  der  Kriegführung  verschwinden  liess.  Mit  der  Heiligkeit  der  Strassen 
hängt  es  zusammen,  dass  die  Alten  am  liebsten  am  Rande  dieser  Wege  bestattet 
werden  wollten,  kam  doch  ihren  Familiengräbern  an  dieser  Stelle  ausser  dem 
allgemeinen  Schutz,  den  Religion  und  Sitte  den  Grabstätten  verbürgten,  noch  die 
besondere  Heiligkeit  der  Gegend  zu  Gute. 

Für  besonders  ehrenvolle  Grabstellen  galten  die  an  den  Kreuzungspunkten 
verschiedener  Strassen  oder  an  den  Thoren  belegenen.  Der  Raum  längs  der 
Wege  gehörte  in  der  Regel  zu  dem  öffentlichen  Grund  und  Boden.  Der  Staat 
verkaufte  die  Grahplätze  und  übte  über  die  Anlage  und  Erhaltung  eine  gewisse 
polizeiliche  Aufsicht  ans.  Hierdurch  findet  die  Regelmässigkeit,  welche  den 
antiken  Gräberstrassen  dieser  Art  eigen  ist,  ihre  Erklärung.  Die  Gräber 
wurden  durch  Mauern  und  Gitter  von  dem  Wege  abgesondert  lind  mit  gärt- 
nerischem Schmuck,  besonders  mit  hohen  Baumgruppen  ausgestattet,  eine 
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Sitte,  die  frühzeitig  in  Aufnahme  kam  und  ihre  Entstehung  dem  Murgenlande 
verdankt. 

Die  Strassen  besassen  somit  Denkmäler  der  verschiedensten  Gattung  und 
häufig  solche,  die  für  die  Pilger  eine  besondere  Weihe  und  Bedeutung  erhielten. 
Es  gab  Gräber,  die  im  Rufe  wunderthätiger  Einwirkung  standen,  z.  11.  solche, 
an  denen  unglücklich  Liebende  Abhilfe  ihrer  Noth  suchten,  oder  die  für  Fieber- 
kranke hilfebringend  waren.  Diese  Punkte  bildeten  sieh  zu  Wallfahrtsstätten  aus. 

Die  heiligen  Strassen  wurden  so  anmuthig  wie  möglich  ausgebildet,  um 
die  Spaziergänger  anzulocken  und  dieselben  den  heiligen  Orten  zuzuführen. 

Die  Tempelzugänge  waren  meistens,  wie  auch  die  dazugehörigen  Tempel- 
hüfo  gepflastert,  ein  /eichen,  dass  den  Griechen  die  Kunst  des  PHastems  sehr 
früh  bekannt  war.  Bereits  in  der  Odyssee  werden  gepflasterte  Märkte  und 
Höfe  erwähnt.  Aus  einer  Anzahl  Inschriften  geht  hervor,  dass  die  Pflasterung 
von  Tempelzngängen  und  Tempelhöfen  als  ein  besonderes  Verdienst  ihrer 
Urheber  galt.  In  der  Nähe  des  Heiligthums  wurden  Statuen  nud  Marmorsessel 
mit  Weihinschriften  aufgestellt,  die  als  Symbole  der  hier  thronenden  Gottheiten 
aufzufassen  sind.  Den  Schlusspunkt  bildete  das  Tempelhofthor.  Man  durfte 
sich  den  Göttern  nur  in  der  vorgeschriebenen  Opferweise  und  nur  auf  bestimmten 
Wegen  und  durch  ein  bestimmtes  Thor  nähern.  Die  aus  verschiedenen  Gegenden 
nach  dem  Heiligthum  führenden  Strassen  wurden  daher  vor  diesem  Thore 
vereint. 

Die  Gestaltung  des  Thores  nach  Höhe  und  Breite  und  seine  künstlerische 
Ausstattung  waren  ein  Massstab  für  die  Bedeutung  und  Würde  des  Tempel- 
dienstes des  betreffenden  Heiligthums. 

Die  Zahl  und  die  Anlage  der  Thoreingänge  richtete  sich  nach  den  das 
Thor  passirenden  Processionen ; Wagen,  Reiter  und  Pilgerzüge  wurden  gleich- 
zeitig, aber  durch  getrennte  Hoffnungen  in  das  Innere  des  Heiligthums  geleitet. 
Die  Processionsthore  durften  nur  bei  heiligen  Anlässen  und  nur  in  der 
Festzeit  geöffnet  werden.  Die  Zugänge  und  Thore  eines  Heiligthums  galten 
als  die  Ehre  desselben,  und  hierauf  ist  es  zuriiekzuführen,  dass  die  christlichen 
Herrscher  sich  gegen  die  Tempelthore  wandten  und  diese  Zugänge  entweder 
durch  Einbauung  enger  Pforten  sperren  oder  die  Thorflügel  ausnehmen  Hessen, 
damit  die  Tempelhöfe  offen  und  somit  ihrer  Weihe  und  Ehre  entkleidet  waren. 

Die  Anzahl  der  heiligen  Strassen  war  eine  sehr  grosse.  Als  die  bedeutendsten 
sind  zu  nennen: 

Die  Strassen  von  Delphi,  Elensis,  Olympia  um!  Miletos,  die  Strasse  von 
Mylasa  nach  Labranda,  die  Strasse  des  Apollo  auf  Anaphe,  die  apollonischc 
Strasse  des  Battos. 

Es  ist  erklärlich,  dass  das  Vorhandensein  der  zahlreichen  heiligen  Strassen 
dazu  führte,  dieselben  auch  dem  profanen  Gebrauch  zu  erschliessen.  Was 
durch  den  Kultus  geschaffen  war.  diente  dem  allgemeinen  Nutzen.  Die  Tempel- 
strassen riefen,  da  sie  unter  dem  Schutze  der  Religion  standen,  einen  furcht- 
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losen  Verkehr  der  benachbarten  Gauen  hervor.  Die  Tempelfeste  seihst  wurden 
zn  Jahrmärkten  und  die  durch  die  heiligen  Strassen  geschaffenen  Vorbilder 
übten  einen  guten  Einfluss  auf  die  Anlage  der  übrigen  Kunststrassen  aus. 

Da  der  Grund  und  Hoden  der  Wege  Gemeingut  war.  so  bildeten  dieselben 
den  Gegensatz  zu  allen  für  besondere  /wecke  verwandten  Landstücken.  Sie 
wurden  mit  Vorliebe  als  Grenzlinien  benutzt,  um  Staatsländereien  und  Staats- 
gebäude, Tempeleigenthum  lind  l’rivatbesitz  scharf  gegeneinander  abzutrennen. 
In  Staatsverträgen  wurden  die  öffentlichen  Wege  zur  Bezeichnung  der 
Demarkationslinien  benutzt. 

Die  Wege  mussten  naturgemäss  in  einem  so  kriegerischen  Lande  wie  Sparta 
eine  erhöhte  Hedeutung  erhalten,  da  hier  ein  gut  angelegtes  und  unterhaltenes 
Strassennetz  nothwendig  war,  um  die  Heeresmacht  rasch  in  die  verschiedenen 
Theile  des  weitläufigen  Gebiets  gelangen  lassen  zu  können.  In  keiner  griechicben 
Landschaft  finden  sich  so  viele  Ueberreste  alter  Strassen  und  Drücken  als  in 
Lakonien.  Die  Aufsicht  über  die  Wege  gehörte  in  diesem  Staate  zu  den  Pflichten 
des  Königs. 

Der  mächtige  Aufschwung,  welchen  Kunst  und  Gewerbefleiss,  sowie  der 
Handel  und  die  Schiffahrt  am  Anfänge  des  6.  Jahrhunderts  v.  Chr.  nahmen, 
bewirkte  auch  auf  dem  Gebiete  des  Wegebaues  die  Entfaltung  einer  umfang- 
reichen Thätigkeit.  Die  Tyrannen,  die  ihr  Emporkommen  dem  Umschwünge 
der  socialen  Verhältnisse  verdankten,  und  welchen  reiche  Geldmittel  zur  Ver- 
fügung standen,  erblickten  in  der  Erbauung  grosser,  der  Allgemeinheit  nützlicher 
Werke,  wie  Wasserleitungen,  Wasserbauten  und  Wegehanten  ein  besonders 
geeignetes  Mittel  zur  Erwerbung  der  Volksgunst. 

Die  Pisistratiden  begründeten  nach  einem  grossartig  angelegten  Plane 
die  Wegeordnung  in  Attika.  Von  dem  C'entrum  der  Stadt  Athen  aus  führten 
nach  allen  Seiten  breite  Strassen,  die  den  attischen  Markt  nicht  nur  mit  den 
Gnuorten  des  Landes,  sondern  auch  mit  fernen  Punkten  von  Hellas  in  Ver- 
bindung setzten.  Von  diesem  Mittelpunkte  aus  wurden  die  Entfernungen  der 
wuchtigsten  Städte  bezeichnet,  eine  Sitte,  die  sich  späterhin  von  Griechenland 
nach  Horn  übertrug.  Zu  der  Ausstattung  der  Strassen  gehörten  in  erster 
Linie  Einrichtungen  für  die  Wanderer,  d.  h.  Rastörter.  Als  solche  wurden 
von  den  Griechen  in  die  Felsen  gehauene  Stufen  und  Bänke  an  anmuthigen, 
zum  Verweilen  einladenden  Plätzen  angelegt.  Derartige  Steinsitze  richtete  man 
mit  besonderer  Vorliebe  unmittelbar  vor  den  Stadtthoren  ein.  An  diesen 
Ruheplätzen  sollte  sich  der  ankotnmende  Wanderer  vor  seinem  Eintritt  in  die 
Stadt  abkühlen  und  erholen.  Hier  versammelten  sich  des  Abends  die  Bürger 
zum  Gespräch. 

Nur  vereinzelt  scheinen  regelmässige  Baumreihen  längs  der  Kunststrassen 
vorhanden  gewesen  zu  sein.  An  passenden  Stellen  wurden  Hennen,  zu  Ehren  des 
Gottes  des  Geleites,  aufgestellt.  Diese  Hennen  dienten  als  Wegweiser,  sie 
bezeichnten  den  Rand  des  Weges  und  begrenzten  öffentliches  und  privates 
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Eigenthnm.  Besonders  gern  wurden  sie  neben  Quellen  aufgestellt,  an  welchen 
schattige  Ruheplätze  angelegt  wurden. 

Auch  die  Thore  wurden  mit  Statuen  des  Hermes  geschmückt,  welcher  Gott 
dem  Wanderer  bei  seinem  Eintritt  in  die  Stadt  seinen  besonderen  Beistand 
leisten  sollte. 

Zum  Schluss  der  Schilderung  der  griechichen  Wegebauten  möge  auf  eine 
höchst  eigenthümliche  Strassenanlage  hingewiesen  werden,  die  sich  bei  Stephani  in 
der  Nähe  einer  etwa  4200  m langen  Mauer  findet.  Iler  Zweck  der  letzteren 
hat  bisher  nicht  mit  Sicherheit  bestimmt  werden  können.  Man  vermutbet,  dass 
sie  als  Zollgrenze  gedient  hat. 

Die  Mauer  wird  hier  in  der  Höhe  von  181  in  über  dem  Meere  durch  einen 
Weg  geschnitten,  der  sich  nach  Westen  in  drei  Theilen  verfolgen  lässt.  Die  einzelnen 
Strecken  laufen  fast  horizontal,  besitzen  aber  eine  ausserordentlich  verschiedene 
Höhenlage.  Der  erste  Wegetheil  hat  die  Höhe  von  174  m,  der  zweite  liegt 
34  m tiefer  und  der  dritte  abermals  16  m tiefer. 

Eine  Vermittlung  zwischen  diesen  Strecken  wäre  nur  durch  grosse  Ser- 
pentinen möglich  gewesen,  von  denen  jedoch  keine  Spuren  zu  entdecken  sind. 
Man  ist  zu  der  Vermuthnng  gekommen,  dass  hier  Hebevorrichtungen  für  die 
Lastbeforderungen  benutzt  worden  sein  dürften. 

Sollte  diese  Vermuthnng  den  einst  bestehenden  Verhältnissen  thatsächlich 
entsprechen,  so  wäre  die  genannte  Stelle  ein  Beispiel  für  eine  sehr  merkwürdige 
Lösung  einer  schwierigen  Tracirungsaufgabe. 

Von  der  hochberühmten  heiligen  Strasse  nach  Eleusis  sind  nur  wenige 
Reste  erhalten,  die  in  ingenieurtechnischer  Beziehung  von  Interesse  sind.  So 
linden  sich  bei  dem  Kloster  Ilaphni  Pflasterspuren  in  einer  Breite  von  4,7  m. 
Die  Strasse  hatte  hier  scheinbar  seitwärts  erhöhte  Fusswege. 

Bötticher  ist  der  Ansicht,  dass  der  künstlich  angelegte  Damm,  auf 
welchem  diese  heilige  Strasse  durch  die  Ebene  Demos  Tliria  geführt  ist,  die 
von  einer  Anzahl  Gebirgsbäche  durchflossen  wird,  ein  Werk  Hadrians  sei, 
welchem  Fürsten  wahrscheinlich  auch  die  Dämme,  die  dem  Orte  Eleusis  Schutz 
gegen  die  Hochwassermassen  gewähren,  zu  verdanken  sind.  Ein  Werk  dieses 
Kaisers  ist  ferner  die  Brücke,  auf  welcher  die  Strasse  einen  der  erwähnten 
Bäche  überschreitet. 

In  besonders  grossem  Umfange  finden  sich  die  in  den  Felslx>den  einge- 
arbeiteten oder  eingefahrenen  Wagengleise  in  der  berühmten  griechischen 
Kolonie  Cyrene.  An  diesem  Orte  zeigen  alle  Strassen  derartige  Radspuren. 
An  den  Strassensoiton  sind  grosse  Bassins  zur  Aufnahme  des  Regenwassers 
angeordnet. 


7.  Strassenbauten  der  Perser. 

Den  Persern  kommt  das  Verdienst  zu,  auf  dem  Gebiete  des  Wegebaues 
eine  umfangreiche  und  sehr  fördernde  Thätigkeit  ausgeübt  zu  haben.  Nicht 
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mindere  Verdienste  erwarb  sich  dieses  Volk  durch  die  Regelung  des  auf  den 
Strassen  stattfindenden  Verkehrs. 

Die  Schaffung  des  grossen  persischen  Reiches  durch  Cyrus  gab  die  Mög- 
lichkeit der  Herstellung  weit  ausgedehnter  Verkehrswege,  auf  welchen  der 
Waarentransport  ohne  Furcht  vor  willkürlicher  Belastung  erfolgen  konnte. 

Die  Eintheilung  des  mächtigen  Reiches  in  Satrapien  schuf  naturgemäss 
das  Bedürfniss  nach  einer  regelmässigen  und  schnellen  Verbindung  der  Kapitale 
mit  den  Hauptstädten  der  Provinzen  und  unter  den  letzteren  selbst,  wodurch 
die  Herstellung  brauchbarer  Wege  auf  das  Kräftigste  gefordert  wurde. 

Im  Perserreieli  war  im  Gegensatz  zu  einer  Anzahl  anderer  antiker  Länder 
der  Landverkehr  die  Hauptsache,  ilnn  zu  Liebe  vernachlässigten  die  Perser 
den  Schiffsverkehr,  und  diese  Vorliebe  liess  sie  sogar  nicht  davor  zurück- 
schrecken, die  durchgehende  Schiffahrt  auf  dem  Tigris  durch  Querdämme  un- 
möglich zu  machen.  Lter  direkte  Zweck  dieser  Dämme  war  allerdings,  eine 
Aufstauung  des  Wassers  zu  bewirken  und  Schutz  gegen  vordringende  Seeräuber 
zn  gewähren,  aber  hierdurch  wnrde  eine  so  starke  Beeinträchtigung  des  Schiffs- 
verkehrs herbeigeführt,  dass  man  annehmen  muss,  er  sei  den  Persern  der 
wenig  wichtigere  gewesen. 

Von  Snsa,  der  Residenzstadt,  erstreckten  sich  Strassen  nach  Kleinasien, 
nach  Ekbatana,  nach  Sogdiana,  nach  Persepolis  und  nach  Babylon. 

Diese  verschiedenen  Routen  besessen  jedoch  keineswegs  die  gleiche  Wege- 
beschaffenheit. 

Von  Persepolis  führte  eine  Strasse  nordwärts  nach  Ekbatana  und  eine 
nach  Raga  oder  Rhagae.  Von  dem  Wege  nach  Tabae  zweigte  ein  Weg  ab. 
der  durch  die  Ebene  von  Mal-Amir  führte  und  von  dem  vor  Mal-Amir,  an  der 
Stelle,  wo  er  von  den  Bergen  herabsteigt,  noch  die  Ueberreste  vorhanden  sind. 
Dieselben  bestehen  aus  einer  Pflasterung  von  8 — 9 Fuss  Breite.  Dass  letztere 
Strasse  bereits  unter  den  Achämeniden  bestanden  bat,  schliesst  man  daraus, 
dass  unter  den  Nachfolgern  Alexanders  von  einer  gepflasterten  Strasse  an 
jener  Stelle  die  Rede  ist.  Bei  Holwan  wurde  eine  der  Königsstrassen  von  einem 
Hundeiswege  gekreuzt,  der  aus  Syrien  kam  und  beim  Zeugma  den  Euphrat 
überschritt.  Die  Strasse  wandte  sich  bei  Hunan  südwärts  nach  Nikephorion  und 
folgte  dem  Euphrat,  bis  jenseits  des  Einflusses  des  Nähr  Malka,  um  dann  quer 
durch  die  Ebene  nach  Seleucia  zu  führen.  Die  Fortsetzung  erstreckte  sich  durch 
das  Thal  von  Kermanschah  über  Ekbatana  nach  Raga,  sowie  nach  Kumisch, 
Nesa,  Merw,  Herat,  Farrah,  Palaluk  und  Arachosien.  Von  Merw  ging  die 
Strasse  nach  dem  Lande  der  Serer,  d.  h.  China.  Der  eine  Weg  ging  bei 
Attok  über  den  Indus  und  führte  weiter  nach  Tliibet,  der  andere  ging  über 
Haktra  am  Oxus  nach  Chotan. 

Grosse  Strecken  dieser  Strassenlinien  zogen  sich  an  den  Gebirgserhebungen 
hin,  woselbst  die  Trace  günstiger  als  in  dem  ebenen  Land  war,  da  die  Passanten 
in  der  Höhe  weniger  den  Belästigungen  durch  heisse,  trockene  Luft  ausgesetzt 
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waren  und  das  vorhandene  feste  Material  den  Strassenban  erleichterte,  während 
in  der  Ebene  die  Strassen  im  Itereiche  des  Flugsandes  und  der  Ueberschwem- 
mungen  durch  die  Ströme  gelegen  hätten.  Auch  eine  eventuelle  Ueberbriickung 
der  Flussläufe  war  in  der  Nähe  des  Gebirges  leichter  ausführbar,  da  die  Fluss- 
rinnen hier  enger  und  fester  sind. 

Die  hervorragendste  persische  Strasse  war  die  von  Susa  nach  Sardes  und 
Ephesus  führende  Königsstrasse,  deren  Länge  etwa  2600  km  betrug  und  die 
mit  Skulpturen,  Palästen,  Feuertempeln  und  Drücken  geschmückt  und  aus- 
gestattet w'ar. 

Einzelne  Strecken  dieser  Strassen  waren  in  kunstvoller  Weise  in  den  Felsen 
gehauen,  so  in  dem  Thale  des  Holwanbaches,  llerodot  hat  von  dieser  Strasse 
die  folgende  Beschreibung  geliefert:  .Mit  diesem  Wege  verhält  es  sich  nämlich 
also:  Aller  Orten  sind  königliche  Stationen  und  die  herrlichsten  Herhergen, 
und  cs  geht  der  ganze  Weg  durch  bewohntes  und  sicheres  Land.  Durch 
Lydien  und  Phrygien  sind  es  nun  zwanzig  solcher  Stationen,  eine  Strecke  von 
vierundneunzig  und  einer  halben  Parasangen  (nach  Kiepert  ist  eine  Para- 
sange 5,56  km),  auf  Phrygien  folgt  dann  der  Fluss  Halys,  an  welchem  die  Thore 
stehen,  durch  welche  man  nothwendig  hindurch  muss,  um  über  den  Fluss  zu 
kommen,  und  dabei  befindet  sich  eine  starke  Wache.  Ist  man  über  den  Fluss 
hinüber  in  Kappadocien  eingetreten  und  reiset  hier  weiter  bis  zu  den  Grenzen 
Ciliciens,  so  sind  es  achtundzwanzig  Stationen  und  hundertundvier  Parasangen. 
An  dieser  Grenze  muss  man  durch  doppelte  Thore  hindurch  und  an  einer 
doppelten  Wache  vorbeiziehen.  Ist  man  durch  diese  Thore  hindurch  und  nimmt 
den  Weg  nach  Cilicien,  so  sind  es  drei  Stationen,  fünfzehn  und  eine  halbe  Para- 
sangen. Die  Grenze  Ciliciens  und  Armeniens  macht  ein  Fluss  mit  Namen 
Euphrat,  über  welchen  man  auf  Schiffen  setzt.  In  Armenien  sind  es  fünfzehn 
Stationen  zur  Beherbergung  und  sechsundfünfzig  und  eine  hallte  Parasangen. 
auch  befindet  sich  dabei  eine  Wache.  Vier  Flüsse,  über  welche  man  auf 
Schiffen  setzen  kann,  (Hessen  durch  dieses  Land  und  man  muss  durchaus  über 
dieselben  fahren.  Der  erste  ist  der  Tigris,  hernach  kommt  der  zweite  und 
der  dritte,  welche  denselben  Namen  haben,  ohne  dass  es  ein  und  derselbe 
Fluss  wäre,  und  sie  kommen  auch  nicht  ans  derselben  Gegend:  denn  derjenige 
von  ihnen,  welcher  zuerst  genannt  ist,  kommt  aus  Armenien,  der  nachher 
genannte  aus  dem  Lande  der  Matiener,  der  vierte  dieser  Flüsse,  welchen  Cyrus 
einst  in  dreihnndertundsechzig  Kanäle  vertheilte,  hat  den  Namen  Gyndes.  Tritt 
man  aus  diesem  Armenien  in  das  Land  der  Matiener,  so  sind  es  vier  Stationen; 
gellt  man  dann  von  diesem  Land  hinüber  in  das  Kissisehe  Land , so  sind  es 
elf  Stationen  und  zweiundvierzig  und  eine  halbe  Parasangen  bis  zu  dem  Fluss 
Choaspes,  über  den  man  ebenfalls  mit  Schiffen  setzen  kann;  an  ihm  ist  die 
Stadt  Susa  erbaut.  Alle  diese  Stationen  machen  zusammen  hundertundelf,  und 
ebensovicle  Herbergen  oder  Stationen  sind  es,  wenn  man  von  Sardes  den  Weg 
hinauf  nach  Susa  macht, ä 


Digitized  by  Google 


7.  Strasscnbauten  der  Perser. 


225 


1 • i o <1  o r (riebt  die  Beschreibung  zweier  Strassen  aus  Susiana  nach  Medien. 
Hie  eine  Strasse  bezeichnet  er  als  eine  Königsstrasse.  Dieselbe  erstreckte  sich 
in  ihrem  ersten  Theil  von  Susa  nach  Ekbatana.  Sie  führte  über  die  Rücken  der 
Berge  hinweg  und  war  sehr  schön  und  herrlich,  jedoch  sehr  sonnig  und  lang- 
wierig, da  man  bis  Ekbatana  fast  40  Tagereisen  brauchte. 

Die  zweite  Heerstrasse  ging  durch  das  Land  der  Kossäer  über  steile 
Berge.  Sie  war  kürzer  und  kühler,  aber  gefährlich  und  beschwerlich. 

Nach  Jnsti  ging  die  eigentliche  Königsstrasse,  die  theilweise  bereits  in 
vorpersischer  Zeit  bestand,  von  Susa  über  Arbela,  Ninive  und  Sapphe  nach 
Nisibin.  Bei  Zergawe  setzte  sie  über  den  Tigris.  In  der  Nähe  von  Amida 
ging  sie  über  den  Tigris  zurück  und  setzte  bei  Melitene  über  den  Euphrat, 
ging  dann  weiter  über  Komana  nach  Ancyra,  Pessinus,  Synnada  und  endigte 
in  Sardes. 

In  der  Umgegend  von  Melitene,  die  auch  heute  noch  ausserordentlich  reich 
bewässert  ist,  dürfte  bereits  im  hohen  Altherthnm  ein  ausgedehntes  Irrigations- 
system zur  Ausführung  gekommen  sein. 

Ritter  vergleicht  diese  paradiesische  Gegend  mit  dem  Paradiese  bei 
Ekbatana,  Artemis  und  bei  der  Stadt  Van  am  Van-See  und  weist  darauf  hin, 
dass  es  in  der  Nähe  von  Melitene  nicht  an  Denkmalen  aus  jener  Epoche  fehle, 
deren  wunderbare  Ueberreste  die  Sage  der  Semiramis  zuschreibt. 

Götz  giebt  für  den  Verlauf  dieser  Strasse  eine  zum  Theil  von  der  von 
Kiepert  hierfür  angenommenen  Honte  abweichende  an.  Ueber  diese  Frage 
herrscht  bis  jetzt  sonach  keine  vollständige  Uebereinstimmung.  An  dieser  Stelle 
kann  jedoch  auf  die  Begründung  der  verschiedenen  Ansichten  nicht  eingegangen 
werden,  und  es  dürfte  für  den  vorliegenden  Zweck  genügen,  den  ungefähren 
Verlauf  dieser  Königsstrasse  zu  kennen. 

Auf  der  dem  Werke  beigegebenen  Karte  ist  die  Königsstrasse  Snsa-Sardes 
nach  Kieperts  Angaben  eingetragen. 

Die  persischen  Strassen  wurden  mit  Allem  ausgerüstet,  was  für  einen 
schnellen  Verkehr  erforderlich  war.  Wir  wissen  durch  die  Beschreibungen 
Xenophons  und  Herodots,  dass  in  Entfernungen  eines  Tagerittes  Stallungen 
errichtet  waren,  in  welchen  Pferde  für  den  Bedarfsfall  bereit  gehalten  wurden 
und  woselbst  durch  Nachtdienst  auch  für  eine  Postablösung  während  der  Nacht 
Sorge  getragen  war.  Herodot  schreibt  von  dieser  Einrichtung:  , Aller  Orten 
sind  königliche  Stationen  und  die  herrlichsten  Herbergen  und  geht  der  ganze 
Weg  durch  bewohntes  und  sicheres  Land."  Mit  den  Stallungen  waren  Unter- 
kunftsräume für  die  Reisenden  verbunden,  die  mit  Baumpflanzungen  zum  Schutze 
gegen  die  Sonne  umgeben  gewesen  sein  dürften. 

Den  Lauf  der  Pferde  nannten  die  Perser  , Angareion“,  ein  Wort,  welches 
später  von  den  Römern  übernommen  wurde  und  sich  bis  zum  Beginn  des 
Mittelalters  erhielt.  Ausser  den  Pferden  wurden  auch  Maulthiere  verwandt. 
Neben  den  berittenen  Boten  gab  es  auch  solche  zu  Fuss,  d.  h.  Läufer. 
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Welche  Bewunderung  die  Kurierpost  der  Perser  bei  Herodot  erregte, 
geht,  aus  seiner  Aeusserung  hervor:  „Es  giebt  nichts  auf  der  Welt,  was  schneller 
geht  wie  diese  Boten." 

Was  die  auf  den  persischen  Hauptstrassen  erzielten  Leistungen  anbetrifft, 
so  gelangten  königliche  Botschaften  von  Susa  nach  Babylon  in  l*/t  Tagen.  Von 
Susa  nach  Sardes,  eine  Entfernung,  welche  im  allgemeinen  zu  90  Tagereisen 
angenommen  wurde,  gebrauchten  die  reitenden  Posten  nur  10  Tage. 

Die  persische  Kurier]>ost  war  in  der  Hauptsache  eine  Schöpfung  des  Darius 
Hydaspes  (521 — 485  v.  Chr.). 

Nach  dem  Zusammenbruch  des  grossen  persischen  Keiches  wurden  die 
persischen  V erkehrsverhältnisse  zunächst  durch  Alexander  aufrecht  erhalten, 
infolge  der  Kürze  dieser  Wirksamkeit  geschah  dies  jedoch  nicht  in  besonders 
weitgehender  Weise.  Später  wandten  die  Seleuciden  diesen  Verhältnissen  ihre 
Beachtung  zu. 

Auf  die  Thätigkeit  der  Sassaniden  glaubt  man  eine  grosse  Heerstrasse 
zuriickführen  zu  können,  welche  Shuster  am  Kuran  oder  Karun  mit  Is|>ahan 
verbindet.  Diese  zum  Theil  in  die  Kelsen  gehauene  Kunststrasse  ist  bisher 
nicht  genau  erforscht.  Dieses  Werk  und  namentlich  eine  auf  dieser  ltonte 
vorhanden  gewesene  Brücke,  deren  L eberreste  noch  sichtbar  sind,  wird  von  den 
orientalischen  Autoren  in  den  hochtönendsten  Worten  als  ein  Wunderwerk  aus 
der  Sassanidenzeit  gerühmt. 

Auf  letzteres  Bauwunder,  das  Zacarya  Kazwini  nach  der  Mutter  Arde- 
schirs  (226 — 240  n.Chr.)  Harah  Zad  nennt,  wird  im  Kapitel  , Brückenbau“  zurück- 
zukommen sein. 

Leider  fehlen  bis  jetzt  eingehendere  Beschreibungen  der  technischen 
Beschaffenheit  der  Strassen  des  alten  Persiens. 


8.  Strassenbauten  der  Römer. 

Dem  römischen  Volke  war  es  Vorbehalten,  durch  seine  Leistungen  auf 
dem  (iehiete  des  Wegebaues  diejenigen  aller  übrigen  Völker  des  Alterthums  zu 
übertreften.  Jahrhunderte  lang  genügten  die  Beste  dieser  gewaltigen  Wege- 
bauten fast  dem  gesummten  in  vielen  Theilen  der  Erde  stattfindenden  Land- 
verkehr. 

Man  hat  die  Schaffung  der  Strassen  des  römischen  Weltreichs  in  Bezug 
auf  ihre  (irossartigkeit  und  hinsichtlich  ihrer  Ausdehnung  mit  der  Herstellung 
der  Schienenwege  in  unserem  Jahrhundert  in  Parallele  gesetzt.  So  berechtigt 
ein  solcher  Vergleich  in  gewisser  Beziehung  sein  mag,  so  wenig  trifft  er  zu, 
wenn  man  die  Zeitdauer  beider  Schöpfungen  in  Betracht  zieht. 

Ein  Vergleich  in  letzterer  Beziehung  zeigt,  welche  Fortschritte  die  Teclinik 
gemacht  haben  muss  und  welche  Umwandlungen  in  staatlichen  und  socialen 


Digitized  by  Googl 


8.  Strassentauten  der  Kölner. 


'SSt 

Beziehungen  eingetreten  sein  müssen,  um  es  zu  ermöglichen,  dass  innerhalb 
eines  halben  Jahrhunderts  Schienenwege  hergestellt  werden  konnten  von  einer 
Ausdehnung,  welche  die  der  Kölnerstrassen  um  mehr  als  das  Doppelte  übertrifft. 
Die  Zeit,  innerhalb  welcher  die  Strassen  Italiens  hergestellt  wurden,  betrug 
(HX),  und  der  Zeitraum,  in  welchem  die  Strassen  in  den  Provinzen  gebaut 
wurden  400  Jahre. 

Die  Ursachen,  welche  zur  Schaffung  des  riesigen  römischen  Wegenetzes 
den  Anstoss  gaben,  waren  die  folgenden : 

Als  Ziel  und  Zweck  der  Strassen-Anlagen  des  römischen  Weltreiches 
ist  die  durch  diese  Anlagen  gegebene  Möglichkeit  der  Erleichterung  und 
Keschleunigung  des  Verkehrs  zu  bezeichnen.  Auch  das  Streben  nach  der  Volks- 
gunst, der  Ehrgeiz  einzelner  Persönlichkeiten  sowie  das  Bedürfniss  zur  Be- 
schäftigung der  zahlreichen  Armeen  in  Friedenszeiten  führte  nicht  selten  zur 
Anlegung  neuer  Strassen. 

Ein  Reich  von  der  ungeheuren  Grösse  des  römischen  durfte  kein  Mittel 
unversucht  lassen,  die  Schnelligkeit  des  Verkehrs  zwischen  der  Hauptstadt  und 
den  Provinzen  zu  erhöhen,  es  war  gezwungen,  dahin  zu  streben,  die  Beförderung 
der  Armeen  von  einem  Orte  zum  andern  in  raschester  Weise  bewirken  zu 
können.  Der  Grund,  welcher  zur  Zeit  eines  Napoleon  einen  Theil  der  Erde 
sich  mit  leistungsfähigen  Wegen  bedecken  liess,  war  somit  in  gleicher  Weise, 
bei  der  Entstehung  des  römischen  Strassennetzes  wirksam. 

Mit  Recht  fürchteten  die  römischen  Feldherrn  die  Gefahr,  welche  in  der 
Beschäftigungslosigkeit  ihrer  Legionen  lag:  sie  suchten  derselben  vornehmlich 
dadurch  zu  begegnen,  dass  sie  die  Soldaten  bei  der  Herstellung  von  Wege- 
und  Kanalbauten  beschäftigten.  Zu  wiederholten  Malen  lehnten  sich  die  Sol- 
daten gegen  eine  solche  Thätigkeit  auf;  so  empörten  sich  unter  Augustes 
vier  Legionen,  indem  sie  erklärten,  mit  dem  Feinde,  nicht  mit  den  Elementen 
kämpfen  zu  wollen. 

Von  den  Soldaten  scheint  die  centuria  accessorum  velatorum  regelmässig 
mit  dem  Bau  der  italischen  Strassen,  welche  auf  Staatskosten  unterhalten 
wurden,  zu  thun  gehabt  zu  haben.  In  alter  Zeit  musste  diese  Truppe  diejenigen 
Wege  ausbessern,  auf  denen  das  Heer  marschiren  sollte.  Auch  in  späterer 
Zeit  war  für  diesen  Zweck  ein  besonderes  Corps  vorhanden. 

Als  Beispiele  der  Herstellung  öffentlicher  Anlagen  durch  Soldaten  sind 
die  folgenden  anzuführen: 

Der  Konsul  Flaminius  liess  im  Jahre  187  v.  Ihr.  die  Strasse  von  lionia 
nach  Arretium  mit  Hilfe  der  Soldaten  anlegen,  Marius  einen  Khünekuual 
gralien,  Sulla  den  Kephissos  ableiten. 

Die  Strasse  von  Salonae  nach  Andetrium  in  Dalmatien  wurde  durch  die 
VII.  Legion,  der  Weg  von  Aquincum  nach  Mursa  in  Pannonien  durch  die 
legio  II  adintrix,  der  Weg  von  Karthago  nach  Theveste  und  die  von  Lambaesa 
ausgehende  Strasse  (via  Septimianal  durch  die  legio  111  Aug.  ausgeführt. 
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Dir  Beschäftigung  der  Soldaten  bei  den  Befestigungsbauten,  insbesondere 
bei  den  Grenzwällen  war  ganz  allgemein  gebräuchlich  und  erscheint  wenig  auffällig. 

Selbst  die  Beschäftigung  der  Soldaten  bei  Bauten,  die  in  gar  keinem 
Zusammenhang  mit  dem  Militärwesen  standen,  war  nichts  ungewöhnliches,  so 
halfen  sie  bei  dem  Bau  von  Tempeln,  öffentlichen  Gebäuden,  Wasserleitungen, 
Brücken,  wie  auch  mit  ihrer  Hilfe  sogar  Bergwerke  angelegt  und  betrieben  wurden. 

Neben  den  Soldaten  waren  bei  der  Ausführung  der  Wegebauten  die 
Bewohner  der  betreffenden  Provinzen,  sowie  zahlreiche  Handwerker  und 
Sklaven  thätig.  Dass  die  Provinzbewohner,  gleich  den  Soldaten,  nicht  mit. 
Lust  und  Liebe  Hand  an's  Werk  legten,  ist  nur  zu  erklärlich.  Die  Leitung 
der  Arbeiten  lag  in  den  Händen  der  Ingenieure  und  Architekten. 

Die  riesigen  Mittel,  welche  zur  Herstellung  der  Strassen  nothwendig 
waren,  wurden  einestheils  ans  den  öffentlichen  Einkünften  bestritten,  andcm- 
theils  durch  die  Leistungen  einzelner  Personen  aufgebracht,  indem  durch  Schen- 
kungen, Testamente  und  Legate  dem  Wegebaufonds  grosse  Summen  zugingen. 

In  dieser  Beziehung  war  der  Schöpfer  des  ersten  grossen  römischen 
Wegebaues,  der  Censor  Claudius  Appius,  mit  gutem  Beispiele  vorangegangen. 
Auch  in  der  Folgezeit  galt  es  als  ein  besonderes  Verdienst,  den  Wegebau 
materiell  zu  unterstützen.  Die  Kaiser  ermangelten  nicht,  einzelne  Persönlich- 
keiten zu  Leistungen  in  dieser  Richtung  anzuregen.  Auch  Cäsar  hat  dieje- 
nigen Senatoren,  welchen  die  Ehre  eines  Triumphes  zu  Theil  geworden  war, 
und  welche  die  Schätze  vieler  Fürsten  Asiens  als  Beute  nach  Hora  brachten,  zu 
Wegebauten  veranlasst. 

Als  Lohn  wurden  den  Förderern  des  Wegebaues  hohe  Aemter  zu  Theil, 
zu  ihrem  Andenken  wurden  Medaillen  geschlagen  und  an  passenden  Stellen 
Prachtbogen  mit  reichen  kunstvollen  Verzierungen  errichtet.  Der  Käme  Ein- 
zelner derselben  errang  die  Unsterblichkeit,  indem  er  auf  das  geschaffene  Werk 
übertragen  wurde.  Zu  Ehren  des  Angustus  wurden  zwei  solche  Bogen  errichtet, 
als  er  die  via  Flatninia  wieder  hergestellt  hatte.  Der  zu  Ehren  Trajans  erbaute 
Bogen  zu  Bonevent,  der  insbesondere  zur  Erinnerung  an  die  Verdienste  dieses 
Kaisers  um  den  Strassenbau  errichtet  wurde,  steht  heute  noch. 

Wenn  auch  den  Römern  nicht  die  Erfindung  der  Pflasterung  der  Strassen 
zugesprochen  werden  kann,  so  gebührt  ihnen  doch  der  Ruhm,  die  Kunst  des 
Strassenbaues  im  Alterthum  zur  höchsten  Vollkommenheit  gebracht  zu  haben. 

Die  ältesten  Wege  des  Landes  verdankten  jedenfalls  den  Etruskern  ihre 
Entstehung.  Es  finden  sich  l’eherreste  von  aus  dem  Fels  gehauenen  Strassen, 
die  vielfach  mit  Felsengräbern  besetzt  sind.  Um  das  von  dem  Bergabhang 
herabströmende  Wasser  unschädlich  abzuleiten,  sind  diese  Wege  mit  Wasser- 
rinnen an  den  Seiten  ausgestattet. 

Die  erste  wirkliche  Kunststrasse  entstand  bei  den  Römern  am  Ende  des 
4.  Jahrh.  v.  Chr.  Es  war  die  Schöpfung  des  C.'ensors  Appius  Claudius,  die  via 
Appia,  welche  Rom  mit  C'apua  verband. 
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Verkehrswege  von  primitiver  Beschaffenheit  zwischen  einzelnen  Orten 
gab  es  selbstverständlich  auch  in  dem  römischen  Gebiet  schon  weit  früher. 
Nissen  unterscheidet  in  der  Entwicklung  des  Wegebaues  drei  Hauptstufen, 
die  sich  bei  dem  römischen  Wegebau  an  einzelnen  Beispielen  gut  nachweisen 
lassen. 

Auf  der  ersten  Entwicklungsstufe  steht  hiernach  die  Verbindungslinie  nur 
im  allgemeinen  fest;  die  Wagen  fahren  bald  rechts,  bald  links,  sodass  die 
Fahrstrasse  eine  grosse,  nicht  bestimmt  begrenzte  Breite  hat. 

Die  zweite  Stufe  wird  bezeichnet  durch  eine  Abgrenzung  des  Wege», 
jedoch  ist  hierbei  die  Breite  noch  sehr  gross  bemessen. 

Die  dritte  Stufe  bezeichnet  die  eigentliche,  kunstmässig  angelegte  Strasse. 
Die  Breite  wird  auf  ein  weit  geringeres  Mass  reducirt,  was  angängig  ist,  da 
der  Fahrdamm  sich  in  einem  wirklich  fahrbaren  Zustand  befindet. 

Nissen  führt  auf  diese  Entwicklungsweise  die  Ungleichheit  in  der  Breiten- 
ungabe von  Wegen  zurück,  deren  Unterhaltung  einzelnen  Gemeinden  von 
Staatswegen  anferlegt  war.  Es  finden  sich  Breitenangaben  von  120  Fuss 
(für  Atella  und  Nola),  80  Fuss  (Neapel,  Acerrae),  00  Fuss  (Nuceria)  und  selbst 
von  10  Fuss.  Unter  Augustus  betrug  das  übliche  lireitenmass  für  den  Haupt- 
weg 40  Fuss. 

Der  genannte  Autor  weist  weiter  darauf  hin,  dass  der  kunstgemässe 
Strassenbau  erst  dann  beginnt,  wenn  die  Wege  nicht  mehr  allein  den  Zwecken 
der  Ackerbauer  und  Hirten  dienen,  sondern  dazu  bestimmt  sind,  weit  ent- 
fernte Orte  miteinander  zu  verbinden.  Die  Isolirung  des  Einzelnen  wie  der 
Gemeinden  wird  hierbei  gewaltsam  aufgehoben  und  die  Sperrung  einzelner 
Gemeindewege  gegen  die  Fremden  erreicht  ihr  Ende.  Cajus  Grachus  war  die 
Erschliessung  aller  Feldwege  für  die  öffentliche  Benutzung  zu  danken,  welchem 
Beispiele  später  Sulla  und  Cäsar  folgten.  Die  Aenderung  in  den  wirthschaft- 
lichen  Verhältnissen  machte  zu  einem  bestimmten  Zeitpunkte  einen  Ersatz  der 
alten  Landwege  durch  Heerstrassen  zur  Noth Wendigkeit. 

Während  der  genaue  Zeitpunkt  des  Beginnes  des  römischen  Kunststrassen- 
baues  in  Italien  sicher  feststeht,  ist  der  Zeitpunkt,  in  welchem  die  Erbauung 
von  Strassen  in  den  Provinzen  begann,  bisher  nicht  mit  Bestimmtheit  zu 
ermitteln  gewesen. 

Die  Viae  werden  von  der  römischen  Hechtstheorie  nach  einem  doppelten 
Eintheilungsgrunde  klassiticirt : 1.  Nach  der  Ilenutzungsbefugniss,  2.  nach  der 
Zugehörigkeit  des  Weges. 

Nach  der  ersteren  Eintheilung  unterschied  man: 

A.  Viae  publicae:  d.  h.  die  der  allgemeinen  Benutzung  freigegebenen  Wege. 
Man  unterschied  hier  weiter: 

1.  Die  viae  publicae  im  engeren  Sinne,  d.  h.  die  Wege  im  Staatseigen- 
thum oder  Chausseen. 

Zwischen  diesen  Wegen  unterschied  man: 
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a)  Viae  militares  oder  consulares  (in  den  Provinzen  practoriae)  d.  h. 

Heerstrassen, 

bi  gewöhnliche  Landstrassen,  Chausseen  von  geringerer  lireite. 

2.  Die  viae  vicinalis,  d.  h.  Koromnnikations-  oder  Vicinalwege,  im  Eigen- 
thum der  Anlieger  befindlich. 

B.  Viae  privatae,  Privatwege,  d.  h.  solche  Wege,  deren  Benutzung  nur 
besonders  Berechtigten  gestattet  war. 

Im  Einzelnen  unterschied  man  hierbei  Feldwege,  Servitutenwege  und 
Feld-Raine. 

Die  Breite  der  Strassen  (viae)  betrag  8 Fnss  römisch  und  war  durch  das 
Zwölftafelgesetz  vorgeschrieben  worden.  Diese  Breite  war  gewählt,  um  das 
Vorbei passiren  zweier  Wagen  zu  ermöglichen.  Der  gewöhnliche  Abstand  der 
Räder  von  einander  betrag  3 Fnss. 

Wege,  die  nur  das  Passiren  eines  Wagens  gestatteten,  Messen  actus. 
Ihre  Breite  war  4 Fuss. 

Unter  iter  verstand  man  einen  Weg,  der  mir  für  Fussgänger  oder  Reiter 
bestimmt  war.  Die  Breite  betrag  3 Fuss. 

Semitae  nannte  man  die  Fusspfade,  die  nur  halb  so  breit  wie  die  vorstehend 
anfgeführten  Wege  waren. 

Die  in  den  (iebirgen  fiir  die  Herden  bestimmten  Wege  nannte  man  Calles. 

Unter  Hauptstrassen  wurden  diejenigen  Wegeanlagen  verstanden,  die  von 
Rom  ausgehend  sich  bis  an  die  (irenzen  Italiens  erstreckten. 

Folgende  zehn  Strassen  wurden  als  Hauptstrassen  angesehen : 


1. 

Via 

Aurelia, 

6.  via 

Tiburtina  et  Valeria, 

2. 

ff 

Clodia, 

7-  * 

Labicana  et  Latina  vetus, 

3. 

n 

Flaminia, 

8.  „ 

Latina  nova  (?), 

4. 

r> 

Aemilia, 

9-  , 

Appia, 

5. 

» 

Salaria, 

10.  „ 

Traiana. 

Hierbei  ist  zu  bemerken,  dass  zwei  dieser  Strassen,  die  aemilische  und 
trajanische  zwar  nicht  von  Rom  unmittelbar  ausgingen,  nichtsdestoweniger 
aber  zu  den  Hauptstrassen  gerechnet  wurden. 

Ausserhalb  Italiens  wurden  Strassen  von  der  römischen  Regierang  nur 
gebaut,  wenn  der  Grand  und  Boden  in  das  Eigenthum  der  römischen  Gemeinde 
iibergegangen  war.  Expropriationen  gegen  Entschädigungen  haben  wohl  hier 
und  da  stattgefunden,  doch  trat  dieser  Fall  aur  ausnahmsweise  ein,  da  in  den 
Friedensverträgen  mit  den  Gemeinden  derartige  unentgeltliche  Abtretungen  in 
dem  weitesten  Mafse  vorgesehen  wurden.  Später  galt  in  den  Provinzen  der  Satz, 
dass  aller  Boden  römisch  sei,  welcher  Satz  zweifellos  im  Hinblick  auf  die 
leichtere  Möglichkeit  der  Anlegung  von  Land-  und  Wasserstrassen  aufgestellt 
worden  ist. 

Uebera.ll,  wohin  die  römischen  Legionen  kamen,  entstanden  Wegebauten, 
und  diesem  Umstande  ist  die  enorme  Ausdehnung  des  römischen  Strasseimetzes 
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zu  danken.  Die  Spuren  desselben  finden  sieh  in  Gallien,  Germanien  und 
Britannien,  in  Hispanien  und  Afrika,  in  Syrien  und  Kleinasien,  in  Griechenland 
und  in  den  Donanliindem , und  diese  Ueberreste  sind  zum  Theil  noch  heute 
von  ganz  gewaltigem  Umfange. 

Die  römischen  Strassen  gingen  von  dem  Mittelpunkt  der  Welt,  von  dem 
Forum  romanum  aus  und  erstreckten  sich  bis  an  die  Enden  fast  der  ganzen 
damals  bekannten  Erde. 

Ein  übersichtliches  Bild  über  dieses  gewaltige  Verkehrsnetz  gewährt 
die  von  Stephan  in  seiner  Abhandlung  über  das  Verkehrswesen  des  Alter- 
thums  durchgeführte  Zerlegung  dieser  Strassen  in  fünf  getrennte  Gruppen. 
Diese  Grappentheilnng  ist  den  nachstehenden  Ausführungen  zu  Grunde  gelegt. 
Die  Hauptrouten  sind  in  der  beigegebenen  Karte  eingezeichnet.  < 

Erste  Gruppe:  Strassenzug  Itom-Afrika. 

Die  Route  ging  von  Rom  über  Capua  nach  Rhegium,  von  hier  fand  die 
Ueberfahrt  nach  Sicilien  und  Karthago  statt.  Von  Karthago  führte  die  Strasse 
westlich  bis  zu  den  Säulen  des  Herkules,  östlich  bis  Alexandria  und  Pelusium 
und  von  Alexandria  nach  Süden  bis  Hierasycaminos  unter  dem  Wendekreis 
des  Krebses. 


Zweite  Gruppe:  Strassenzug  Rom-Asien. 

Die  Route  ging  von  Rom  über  Capua  nach  Brundusium , woselbst  die 
Ueberfahrt  nach  Dyrrhachinm  stattfand.  Von  Dyrrachium  ging  ein  grosser 
Zweig  südlich  nach  Thessalien  und  Griechenland,  östlich  ein  solcher  bis  zum 
Thrakischen  Chersonnes  und  Byzanz.  In  Asien  trat  eine  weitere  Verästelung  ein : 

a)  bis  Armenien  und  bis  zu  dem  Phasis, 

b)  bis  zum  Euphrat, 

c)  durch  Syrien  bis  zur  Landenge  von  Suez. 

Dritte  Gruppe:  Strassenzug  Rom-Donau-Byzantium. 

Die  Route  ging  von  Rom  über  Ariminium  (Rimini)  und  Aquileja  durch 
Istrien,  Illyrien,  Pannonien,  Mösien,  Thrakien  nach  Ryzantium,  von  hier  über 
den  Bosporus  nach  Asien. 

Vierte  Gruppe:  Strassenzug  Rom-Hispanien. 

Die  Route  ging  von  Rom  über  Centumccllac  (Civita-Vechia),  Pisa,  Genua, 
Massilia,  Narbo  und  die  Pyrenäen  nach  Hispanien. 

Fünfte  Gruppe:  Strassenziige  Rora-Gallien,  Britannien  und 
Germanien. 

Die  Route  ging  von  Rom  über  Mediolanum  (Mailand!  und  die  Alpenpässe 
nach  Gallien,  Britannien  und  Germanien. 


Digitized  by  Google 


232 


III.  Strassen-  und  Brückenbau  - 


lieber  diese  fünf  Gruppen  ist  im  Einzelnen  folgendes  anzuführen: 

Die  Gruppe  I enthielt  die  oft  erwähnte  und  viel  gerühmte  Appische 
Strasse,  die  mit  Vorliebe  von  den  alten  Dichtern  .die  Königin  derStrassen“ 
genannt  wurde.  Die  eigentliche  Appische  Strasse  endete  in  Capua.  Die  Fort- 
setzung dieser  Itoute  führte  ursprünglich  über  N’eapolis.  Herculanum  und  Pompeji 
nach  Nuceria:  nach  der  Katastrophe  vom  Jahre  79  n.  (Ihr.,  durch  welche 
Herculanum  und  Pompeji  verschüttet  wurden,  ging  der  Weg  über  Kola  nach 
Nuceria  und  weiter  nach  Khcgium.  Von  diesem  Orte  fuhr  mau  nach  Sicilien 
und  zwar  nach  Messana  hinüber.  Sicilien  war  damals  ausserordentlich  reich 
an  guten  Strassen,  die  alle  Hauptorte  unter  einander  verbanden.  Die  Haupt- 
ronte  führte  über  l’anormus  (dem  jetzigen  Palermo)  nach  Lilyhäum.  Die  l'eber- 
fahrt  von  hier  nach  Karthago  dauerte  ungefähr  24  Stunden. 

Von  Karthago  führte  die  westliche  Hauptstrasse  in  einer  Lange  von 
249  Meilen  durch  Numidien  und  Mauretanien  und  berührte  hierbei  die  Städte 
Hippo,  l'äsarea  und  Tingis  an  den  Säulen  des  Herkules.  Von  hier  aus  fand 
die  l'eberfahrt  nach  llispanien  statt  und  schloss  sich  alsdann  hier  die  Route 
Itom-Hispanien  an.  Die  östliche  Strasse  ging  von  Karthago  über  Hadrumetum, 
Arsinoe,  Cyrene  nach  Alexandria.  Diese  Strecke  hatte  eine  Länge  von  314  Meilen. 
In  Alexandria  schloss  sich  die  Strasse  an.  die  den  Nil  nach  Hierasycaminos 
hinaufführte.  Hierasycaminos  war  die  römische  Grenzstadt  gegen  Aethiopien. 
Von  dem  Zwischenpunkte  dieser  letzteren  lioute,  Koptos,  führten  zwei  Strassen 
nach  den  Hafenstädten  Myos-Hormos  und  Berenice  am  Rothen  Meer.  Die 
letzteren  Strassen  waren,  wie  in  dem  Vorangegangenen  schon  angeführt  wurde, 
bereits  von  den  Aegyptern  erbaut.  Beide  Häfen  waren  für  den  Handel  nach 
Indien  von  grosser  Bedeutung.  Von  Alexandria  setzte  sich  die  Itoute 
nach  Osten  über  die  Landenge  von  Suez  fort  und  schloss  an  die  nach  Antiochia 
führende  Strasse  an. 

Die  Haupt  route  der  Gruppe  II  bildete  der  Weg  nach  Asien.  Die 
Strasse  führte  zunächst  bis  Capua  auf  der  via  Appia.  Der  weitere  Verlauf 
ging  über  Benevent  und  Venusia  nach  Tarentum  und  weiter  nach  ürundusium. 
Bis  hierher  betrug  die  Wegeslänge  von  Rom  70  Meilen.  Von  llrundusium 
fuhr  man  nach  Dyrrhachituu  und  ging  dann  die  Strasse  in  östlicher  Richtung 
durch  Epirus,  Macedonien  und  Thrakien  nach  üyzantinum,  welche  Route  die 
Städte:  Heraclea,  Edessa,  l’elia,  Thessalonice,  Philipp!  berührte.  Diese  Strasse 
war  sehr  belebt:  von  ihr  zweigten  die  Strassen  nach  Griechenland  ab,  und 
zwar  ging  die  eine  Abzweigung  über  Apollonia,  Delphi,  Koronea,  Theben  nach 
Athen,  die  andere  von  Telia  über  Larissa,  Pharsalus  und  durch  den  Engpass 
von  Thermopylä  nach  dieser  Stadt.  Eine  dritte  Abzweigung  fand  in  Thrakien 
statt  und  führte  über  Aphrodisia  und  Gallipoli  nach  dem  Chersonnes.  Hier 
schloss  sich  die  L'eberfahrt  über  den  Hellespont  an.  Die  Strasse  führte  sodann 
von  Lampsakus  durch  Kleinasien  nach  Antiochia,  von  wo  die  Strasse  nach  dem 
Euphrat  und  durch  Syrien  nach  der  Landenge  von  Suez  ging.  Die  letztere 
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Strasse  berührte  die  Städte:  Laodicea,  Berytus,  Sidon,  Tyrus,  Joppe,  Ascalon. 
Gaza,  i’elusium.  An  diese  Route  schloss  sich  eine  grosse  Anzahl  Abzwei- 
gungen an. 

I>ie  Hauptroute  der  Gruppe  III  ging  über  Aquileja  durch  Illyrien, 
Pannonien  nach  Byzanz. 

Bas  erste  Glied  dieser  Iioute  von  Rom  bis  Ariminum  (Riinini)  bildete  die 
vom  Konsul  Flaminius  erbaute  via  Flaminia.  In  Riinini  schloss  sich  die  via 
Aemilia  an  und  führte  nach  Mediolanum,  hierbei  die  Städte  Bononia  (Bologna), 
Mutina  (.Modena),  I’arma  und  I’lacentia  berührend. 

In  Mutina  zweigte  die  nördliche  Route  ab,  die  nach  Verona  ging  und 
hier  auf  die  Strasse  Mediolanum-Aquileja  stiess. 

Von  Aquileja  führte  die  dalmatinische  Strasse  über  Salonae,  Epidaurus 
nach  Epidamus  oder  Dyrrhuchium,  an  welchem  Orte  dieselbe  mit  der  zweiten 
Hauptroute  (Brundusiuin-Asien)  zusammenstiess. 

Von  Verona  ging  die  Strasse  in  nordwestlicher  Richtung  nach  Augusta 
Vindelicorum  (Augsburg),  ln  nordöstlicher  Richtung  erstreckte  sich  eine  Strasse 
bis  nach  Carnuntum,  gegenüber  der  Mündung  der  March  in  die  Donau. 

Von  Carnuntum  ging  die  Strasse  donauaufwärts  über  Vindobana  (Wien) 
nach  Laureaeum,  donauabwärts  bis  Severin,  in  dessen  Nähe  die  Trajansbrücke 
über  die  Donau  führte.  Jenseits  der  Donau  trat  eine  grosse  Verästelung  der 
Strassen  ein. 

Die  Hauptroute  Aquileja-llyzanz  führte  über  I’hilippopolis.  Hadrianopolis 
und  Nicäa. 

Die  Hauptroute  der  Gruppe  IV  bildete  die  Verbindung  von  Rom 
über  die  Seealpen  und  die  Pyrenäen  nach  Hispanien. 

Diese  Route  führte  von  Rum  auf  der  via  Aurelia  über  Pisa,  Luna,  Genua, 
Aquä  Sextiä,  Massilia,  Arelatum  (Arles),  N'emausis  (N’imes),  Narbo  über  den 
Pyrenäenpass  und  Barcino  (Barcelona)  nach  Neu-Karthago  und  Gades.  Die 
Länge  dieser  Route  betrug  3(10  Meilen. 

Von  dieser  Hauptroiite  zweigten  in  Spanien  eine  grosse  Anzahl  Strassen 
ab,  die  nach  den  Hauptniederlassungen  der  Römer  in  Hispanien  wie:  Hispalis 
(Sevilla),  Corduba,  Emerida,  Olisipo  (Lissabon),  Conimbriga  (Coimbra)  führten. 

Die  drei  Strassen  nach  Gallien  und  Aquitanien  überschritten  die  Pyrenäen 
auf  drei  Hauptpässen.  Die  nach  Aquitanien  führenden  Strassen  vereinigten 
sich  in  liurdigala. 

Die  Hauptrouten  der  Gruppe  V.  Der  Weg  von  Rom  nach  Medio- 
lanum auf  der  via  Flaminia  und  via  Aemilia  ist  bereits  bei  Vorführung  der 
Gruppe  III  angegeben  worden.  Mediolanum  war  der  wichtigste  Centralpunkt 
des  Strassennetzes  mit  dem  Westen  und  Norden. 

Die  von  den  Römern  benutzten  Pässe  waren  der  St.  Bernhard.  Simplen, 
Julier,  Septimer,  Splügen,  Bernhardin,  Brenner,  Mont-Cenis  und  Mont  Genevre. 
Die  über  die  Alpen  führenden  Routen  waren  die  folgenden  : 


Digitized  by  Google 


231 


III.  .Strassen-  und  Brückenbau. 


a)  Mediolanum-Arles. 

b)  Mediolanum-Vienna  am  Rhodanus. 

c)  „ Argentoratum  (Strassburg)  (über  die  Graehischen  Alpen). 

d)  . Argentoratum  und  Moguntiacum  (Mainz)  (über  die  pennini- 

schen  Alpen). 

e)  Ueber  den  Splügen  nach  Bregenz  und  Augsburg. 

f)  l’eber  den  Brenner  von  Verona  nach  Augsburg. 

Von  Augsburg  führten  Routen  nach  Reginuin  und  dem  Neckar. 

Von  Mainz  gingen  Strassen  nach  Trier  und  Köln  und  von  hier  weiter 
bis  Xanten  und  Nimwegen,  Utrecht  und  Leyden.  Letzterer  Ort  ist  253  Meilen 
von  Rom  entfernt. 

Auf  der  rechten  Seite  des  Rheins  war  ebenfalls  eine  grössere  Anzahl 
römischer  Strassen  vorhanden.  Die  Hauptroute  nach  dem  Nordwesten  Ger- 
maniens  führte  von  dem  Rhein  nach  der  Weser,  die  sie  an  ihrer  Mündung  traf. 

Von  Köln  ging  in  westlicher  Richtung  eine  Strasse  über  Jülich  und 
Maastricht  nach  Rheims.  In  Germanien  war  Trier  (Augnsta  Treviorum)  ein 
Centralpunkt  des  Strassennetzes.  Von  Köln  führte  hierher  die  Eifelstrasse.  Von 
Rheims  erstreckten  sich  Strassen  nach  Lyon  (Lugdunum),  Lutetia  (Paris)  und  Rouen. 

Lyon  wurde  durch  Agrippa  zum  Knotenpunkt  von  vier  Strassen  gemacht. 

Die  Strasse  nach  Britannien  ging  von  Rheims  (Durocortorum)  über  Sues- 
sionum  (Soissons)  und  Ambinai  (Amiens)  nach  dem  Portos  Itus  (bei  Boulogne). 

ln  Britannien  erstreckten  sieli,  die  Hauptrouten  vom  Hafen  Dubris  nach 
Londinium,  Eboracum,  Manucium  bis  an  den  I’iktenwall.  Kaiser  Hadrian,  der  im 
Jahre  120  n.  Uhr.  mit  der  sechsten  Legion  nach  Britannien  kam.  machte  die  Stadt 
Bath  zu  einem  wichtigen  Gamisonplatz  und  legte  an  diesem  Ort  eine  bedeu- 
tende kaiserliche  Waffenfabrik  an,  welche  die  Waffen  für  die  sämmtlichen 
auf  der  Insel  stationirten  Truppen  lieferte.  Der  Verkehr  und  die  Bedeutung 
dieses  Ortes  hatte  zur  Folge,  dass  sich  von  hier  aus  nach  allen  Richtungen  hin 
St rassen  erstreckten,  auf  welchen  reges  Leben  herrschte. 

Man  hat  sich  die  zwischen  den  Hauptrouten  liegenden  Flächen  von  einer 
grossen  Anzahl  von  Strassen,  die  zum  Theil  naturgemäss  einen  untergeordneten 
Charakter  besassen,  durchschnitten  zu  denken.  Von  der  Dichtigkeit  dieses  so 
entstehenden  maschenartigen  Strassennetzes  geben  die  Specialforschungen  der 
einzelnen  Landestheile  ein  anschauliches  Bild. 

Nach  dem  Werke  von  Bergier  ist  die  Gesammtlänge  der  von  den  Römern 
gebauten  Strassen  auf  51000  römische  oder  10220  geographische  Meilen  zu 
veranschlagen,  eine  Zahl,  die  jedoch  als  etwas  zu  hoch  angesehen  wird.  Ver- 
gegenwärtigen wir  uns,  dass  die  Länge  des  Aequaturs  5400  Meilen  beträgt,  so 
ergiebt  sich  hieraus,  dass  die  römischen  Strassen,  aneineinder  gelegt,  fast 
zweimal  den  Umfang  der  Erde  erreichten.  Die  längste  Entfernung  vom  l'ikten- 
wall  bis  zum  Wendekreis  des  Krebses  bei  Hierasycaminos  betrug  1002  Meilen. 
Im  Einzelnen  giebt  Belgier  an: 
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für  Italien  = 9000  Meilen  (römisch)  = 1800  geogr.  M. 

..  Afrika  = 9228  „ = 1850  „ 

„ Spanien  = 7700  „ = 1540  „ 

„ England  = 2579  „ = 516  „ 

Der  technische  Ausdruck  für  eine  gepflasterte  römische  Strasse  war 
stratum.  Aus  diesem  Ausdrucke  haben  sich  in  Frankreich  die  Worte  estra 
und  estrade  (Kuss weg),  in  England  das  Wort  Street  und  in  Deutschland  der 
Ausdruck  Strasse  entwickelt. 

Die  Abdeckung  der  römischen  Strassen  trug  die  Bezeichnung  calceum,  ans 
welchem  Worte  sich  die  Ausdrücke:  cauchee,  chauchee,  Chaussee  entwickelten, 
welch'  letzteres  Wort  in  die  deutsche  Sprache  überging. 

Bei  den  römischen  Militärstrassen  unterschied  man  im  Allgemeinen  3 Theile. 
Die  Mitte,  die  eigentliche  Fahrbahn,  hiess  agger.  Nach  Ilondelet  betrog 
dieses  Muss  bei  einer  grösseren  Anzahl  von  ihm  gemessener  Strassen  (Appia, 
Latina,  Labicana,  Tiburtina,  Praenestina)  16  Fuss  römisch.  Der  Fahrdamm 
war  durch  Bordsteine  von  den  Seitenwegen  (margines)  getrennt.  Die  Breite 
der  Seitenwege  betrug  gewöhnlich  die  Hälfte  des  Fahrdamms. 

Als  Material  verwandten  die  Römer  zu  ihren  Wegebauten  harte  Gesteine, 
Lava,  Kiesel,  Kalk,  Sand.  Kies,  Thon,  Kreide  und  Erde. 

Waren  die  erforderlichen  oder  wiinschenswerthen  Materialien  an  der 
Baustelle  nicht  vorhanden,  so  wurden  dieselben  nicht  selten  weit  hergeschafft. 

Eine  Eigenheit  der  römischen  Strassen  ist  allgemein  bekannt.  Dieselbe 
besteht  in  der  so  vielfach  erkennbaren  starren  Durchführung  der  Trace.  Wie 
die  Römer  im  allgemeinen  die  kürzeste  Verbindung  zwischen  zwei  Punkten 
herzustellen  suchten,  so  waren  sie  in  gleicher  Weise  bemüht,  das  Längen- 
protil  nach  Möglichkeit  der  horizontalen  Linie  anzunähern.  Zur  Durchführung 
dieser  Grundsätze  scheuten  sie  häufig  weder  vor  ausgedehnten  Damm-  und 
Briickenbanten,  noch  vor  der  Herstellung  tiefer  Einschnitte  zurück.  So  stellte 
Yespasian  einen  langen  Einschnitt  in  den  Apenninen  her,  um  hierdurch  eine 
Abkürzung  der  via  Flaminia  zu  erreichen,  und  Trajan  liess  zu  dem  gleichen 
Zweck  die  via  Appia  durch  die  pontinischen  Sümpfe  führen.  Mächtige  Stütz- 
mauern kamen  an  beiden  Strassen  zur  Ausführung.  Die  Tracirung  der  römischen 
Strassen  war  zum  Theil  eine  schwierige  Aufgabe,  da  diese  in  ausgedehntem 
Mafse  in  fremden  Ländern  mit  bewegten  Terrainverhältnissen  zur  Ausführung 
kamen  und  weite  Strecken  mit  dichten  Wäldern  bedeckt  waren.  Feuer-  und 
Rauchsignale  waren  häufig  die  einzigen  Mittel  zur  Verständigung  bei  den 
Tracirnngsarbeiten.  Als  einen  Beweis  für  die  richtige  Tracirung  der  Römer- 
strassen pflegt  man  die  an  zahlreichen  ( Irten  nachweisbare  Parallelität  derselben 
mit  Eisenbahnlinien  anzuführen.  An  einzelnen  Stellen  hat  die  hoch  ausgebildete 
moderne  Tracinuigsweise  zur  vollständigen  Acceptirung  der  einst  von  den 
Römern  festgelegten  Strassenrouten  geführt,  jedenfalls  der  glänzendste  Beweis 
für  die  Zweckmässigkeit  der  gewählten  Trace. 
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Die  Herstellung  römischer  Heerwege  in  den  verschiedensten  Tlieilen  der 
Erde  musste  dazu  führen,  die  Strassen  in  den  verschiedenen  Ländern,  deren 
natürlichen  Verhältnissen  entsprechend  herzustellen. 

Die  Bedeckung  der  Landstrassen  stellte  man  zuerst  vielfach  nur  aus 
(ierölle  her.  Diese  Bauweise  ergab  sich  jedoch  als  nicht  widerstandsfähig 
genug,  und  verwandte  man  daher  das  genannte  Material  später  in  manchen  Fällen 
nur  als  Unterlage  des  Steinbelages,  d.  h.  des  Pflasters.  Nach  und  nach  bildete 
sich  eine  Herstellungsweiso  heraus,  von  welcher  ein  Schriftsteller  mit  Hecht 
sagen  konnte,  .die  römischen  Strassen  glichen  steinernen  Mauern,  die  auf  die 
Seite  gelegt  worden  seien“. 

Um  den  Boden  zu  festigen,  wurde  er  vor  Aufbringung  der  Materialien 
gestampft.  Die  Bezeichnungen  der  verschiedenen  Schichten  des  Strassenkörpers 
waren:  statumen, ruderatio,  nucleus  und  summa  erusta.  DasStrassenunterhettungs- 


Abb.  oe. 

Konstruktion  einer  Rönierstrawe. 


material  bestand  aus  einer  oder  zwei  Lagen  von  grossen,  flachen  Steinen,  die 
in  Mörtel  verlegt  wurden.  Auf  diese  Lage  kam  eine  Konkretschicht,  bestehend 
aus  1 Tlieil  Mörtel  und  3 'l'heilen  Steinschlag,  welche  Masse  mit  einander  ver- 
mischt und  nach  der  Einbringung  in  das  Strassenbett  gerammt  wurde.  Die  Steine 
der  Fahrbahn,  die  in  einzelnen  Fällen  eine  polygonale  (irundttüche  besassen. 
wurden  auf  der  oben  angegebenen  Unterlage  in  einer  dünnen  Mörtelschicht 
versetzt.  Die  Steine  waren  häutig  aus  Basalt  und  besassen  eine  Breite  von 
37 — 45  cm.  Die  (iesammtstärke  des  Wegekörpers  lietrug  bis  zu  1 m.  Vielfach 
wurde  die  Oberfläche  in  ähnlicher  Weise  helgestellt  wie  die  makadamisii  teil 
Strassen  der  Neuzeit.  Die  Ausführungsweise  des  Dammes  war  zwar  nicht  bei 
allen  Strassenanlagen  die  gleiche,  doch  zeigen  die  L'eberreste  römischer  Strassen 
insoweit  eine  Uebcreinstimmung  in  ihrer  Konstruktion,  als  nach  Entfernung  des 
oberen  lockeren  Bodens  mehrere  Schichten  von  Steinen,  Sand  und  Kalk  abwechselnd 
über  einander  aufgebracht  waren. 

Ifergier  führt  in  seinem  eingehenden  Werke  über  die  Strassenanlagen  des 
römischen  Reiches  die  folgenden  verschiedenen  Konstruktionen  an : 
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Die  untere  Schicht  (Abb.  tiO)  bestand  aus  einer  25  mm  starken  Mörtel- 
lage. auf  welcher  zwei  Schichten  von  25  cm  Stärke  aus  flachen  Steinen  lagerten,  die 
Steine  dieser  l’arthie  haben  sich  durch  den  Mörtel  so  fest  miteinander  verbunden, 
dass  nur  schwer  Stücke  loszuhrechen  sind.  Die  dritte  Schicht  bestand  aus  einer 
25  cm  starken  Lage  runder  Steine  von  mindestens  Faustgrösse,  dazwischen  be- 
fanden sich  Scherben,  gebrochene  Ziegel  und  Schutt.  Die  vierte  Schicht  war  30  cm 
hoch  und  wurde  durch  eine  cementartige  Masse  gebildet,  die  aus  fettem,  kreide- 
haltigen Sand  bestand.  Die  Strassendecke  wurde  durch  eine  Lage  Kies  gebildet. 

Eine  bei  Rheims  aufgefundene  Römerstrasse  zeigt  die  nachstehend  angegebene 
Schichtung  (Abb.  t>l).  Die  beiden  untersten  Schichten  bestehen  aus  einer  doppelten 
Lage  glatter  Steine,  die  zusammen  eine  Höhe  von  52'/«  cm  besitzen,  und  ist 
die  untere  Steinlage  in  Kalkmörtel  verlegt.  Die  dritte  Schicht  wird  durch 
festgestampfte  Erde  gebildet  und  ist  10—12  cm  stark.  Die  folgende  Schicht 


Kiesel. 


Steine, 
untere  Lage  in 
I Kalkmörtel  verlegt. 
,1 


besteht  aus  einer  eben  so  starken  Lage  grober  Kiesel,  die  in  Kalk  verlegt 
sind.  Die  Abdeckung  ist  eine  Kiesschicht  von  15  cm  Stärke. 

Die  Frage,  ob  die  oberen  Kieselschichten  der  älteren  römischen  Heer- 
strassen nicht  vielleicht  nach  und  nach  aufgebracht  worden  sind,  und  zwar  im 
Laufe  der  Unterhaltnngsarbeit,  ist  bis  jetzt  nicht  bestimmt  entschieden.  In 
Italien  bestand  die  gewöhnliche  Art  der  Strassenoberflächenbefestigung  in  der 
Aufbringung  einer  Kiesschicht,  deren  Kiesel  mit  Kalk  vermischt  und  nach  der 
Aufbringung  sorgfältig  gestampft  wurden.  In  den  Moorgegenden  Germanien» 
wandten  die  römischen  Ingenieure  eine  vollständig  abweichende  Konstruktion 
an,  die  bei  den  deutschen  Römerstrassen  zu  besprechen  sein  wird.  Bei  felsigem 
Untergrund  sahen  sie  erklärlicher  Weise  von  einem  Unterbau  gänzlich  ab 
und  begnügten  sich  zum  Theil  sogar  mit  der  Einarbeitung  einer  Fahrrinne. 

Mit  grosser  Sorgfalt  achteten  die  römischen  Ingenieure  darauf,  dass  die 
Oberfläche  der  Fahrbahn  eine  Wölbung  erhielt,  damit  das  Wasser  gut  abfliessen 
konnte.  Die  Breite  der  Wege  schwankte  zwischen  4 und  7 m.  An  den 
Seiten  waren  vielfach  Fussgängo  angeordnet,  die  meistens  etwas  höher  als  der 
mittlere  Strassentheil  lagen. 
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Häutig  besass  nur  die  Fahrbahn  allein  eine  PHasterdecke,  doch  waren 
auch  nicht  selten  die  Seitenwege  mit  Platten  belegt.  Unter  diesem  Belag 
gingen  in  gewissen  Abständen  Abzüge  hindurch,  damit  das  Regenwasser  abge- 
leitet werden  konnte. 

Hie  Alpenstrassen  besassen  nur  eine  Pflasterung  von  — 2,5  m Itreite. 

Die  Strassen  wurden  frühzeitig  mit  Meilensteinen,  Wegweisern  und  Ruhe- 
plätzen versehen  und  mit  einer  grossen  Anzahl  von  Steinen  ausgerüstet,  die 
das  liesteigen  nnd  Verlassen  der  Tragthiere  erleichterten.  Diese  Steine  waren 
niithig,  da  der  Gebrauch  des  Sattels  erst  im  4.  Jahrhundert  nach  Chr. 
aufkam. 

Die  römischen  Strassen  besassen,  wie  diejenigen  der  Griechen  und  Perser, 
vielfach  reichen  Schmuck.  Auch  an  den  Seiten  der  Römerstrassen  lagen  häutig 
Gräber,  wie  an  denselben  den  verschiedensten  Gottheiten,  namentlich  Mercnr, 
Diana  und  Fortuna  Altäre  und  Tempel  errichtet  waren.  Die  via  Appia  nahm 
nach  dieser  Richtung  hin  eine  besonders  hohe  Stelle  ein  und  zeigte  eine  besonders 
abwechslungsvolle  Ausschmückung. 

Den  hervorragendsten  Schmuck  der  Strassen  in  architektonischer  Hinsicht 
bildeten  die  Triumph-,  Bau-  und  Ehrenbogen.  Von  diesen  Bauten  kommen  für 
den  Strassenban  nur  diejenigen  in  Frage,  die  als  solche  unmittelbar  in  Ver- 
bindung mit  diesen  Anlagen  standen.  Während  die  eigentlichen  Triumphbögen 
den  Kaisern  durch  Senats-  und  Yolksbeschluss  aus  Anlass  erfochtener  Siege 
errichtet  wurden,  gingen  die  Baubögen,  die  den  Kaisern  vom  Senate  als  Ehren- 
denkmale für  auf  friedlichem  Gebiete  errungene  Triumphe  dekretirt  wurden, 
aus  dem  Wunsche  hervor,  die  Fertigstellung  von  Neu-  und  Verbesserungs- 
anlagen an  Strassen-,  Wasserleitungs-  und  Hafen-Anlagen  dem  Gedächtniss  zu 
erhalten.  Für  den  Strassenbau  sind  in  dieser  Beziehung  besonders  die  Bogen 
zu  Rimini,  Susa  und  Benevent  zu  nennen. 

Der  Ehrenbogen  von  Rimini  wurde  im  Jahre  27  v.  Chr.  Augnstus  im 
siebenten  Jahre  seines  Konsulates  zum  Ruhme  seiner  grossen  Strassenbauten 
errichtet. 

Kin  zweiter  Ehrenbogen  wurde  Augnstus  zu  Susa  am  Mont  Cenis  erbaut ; 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  diente  dieser  Bogen  als  Erinnernngsmal  für  den 
Bau  der  Gallien  und  Italien  verbindenden  Staatsstrasse. 

Der  dem  Kaiser  Trajan  in  Benevent  zur  Erinnerung  an  die  Neupflasterung 
der  via  Appia  aus  parischem  Marmor  erbaute  Ehrenbogen  gleicht  fast  voll- 
ständig dem  Titusbogen  in  Rom,  besitzt  jedoch  eine  andere  Anordnung  des 
bildhauerischen  Schmuckes. 

Von  den  über  den  Landstrassen  selbst  errichteten  Triumphbögen  sei 
desjenigen  des  Augustus  in  Aosta  und  des  sogenannten  Triumphbogens  des 
Drnsus  in  Rom  über  der  via  Appia  Erwähnung  gethan. 

Von  Rom  aus  lassen  sich  vier  Hauptrichtungen  der  Strassenziige  unter- 
scheiden : 
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Die  Strassen  nach  dem  Albaner-  und  Volskergebirge, 

„ „ „ dem  Sabinergebirge, 

„ „ „ der  Meeresküste, 

„ „ „ Etrurien. 

Zwei  Strassen  führten  im  Alterthum  nach  dem  Albaner-  und  Volsker- 
gebirge, die  via  Appia  und  die  via  Latina,  von  welchen  sich  die  erstere  unsterb- 
lichen Kuhm  erwarb. 

Von  der  via  I.atina  sind  nur  verhältnissmässig  spärliche  Ueberreste  erhalten. 

Die  via  Appia  war  die  erste  künstliche  römische  Strassenanlage  grossen 
Stils.  Es  ist  schon  erwähnt,  dass  vor  Schaffung  dieser  Kunststrasse  bereits 
Verbindungswege  vorhanden  waren.  So  verband  die  via  Norbana  beispiels- 
weise bereits  vor  der  Entstehung  der  via  Appia  die  Städte  Velitrae,  Cora 
und  Norba.  Bei  Cora  überschritt  diese  Strasse  eine  noch  jetzt  gut  erhaltene 
Brücke.  Diese  Brücke  besteht  aus  drei  Reihen  Bogen;  als  Material  haben 
Tuffblöcke  Verwendung  gefunden.  Die  Pfeiler  ruhen  auf  den  steilen  Felsen, 
durch  welche  die  Fossa  de  Picchioni  Hiesst.  Die  Veranlassung  zur  Anlegung 
der  via  Appia  gaben  die  Samniterkriege,  in  deren  Verlauf  C’apua  in  den  Besitz 
von  Rom  gelangte.  Um  diesen  Besitz  dauernd  bewahren  zu  können  wurde  die 
Strasse  mit  möglichster  Beschleunigung  hergestellt.  Sie  diente  in  erster  Linie 
als  Militärstrasse.  Der  Bau  erfolgt«  im  Jahre  312  v.  Chr.  unter  dem  blinden 
Censor  Appius  Claudius.  Die  Trace  verlief  zunächst  nicht  so  gerade,  wie  später, 
als  Trujan  die  Strasse  durch  die  pontinischen  Sümpfe  führen  Hess.  Sie  war 
anfänglich  nicht  gepflastert,  sondern  nur  mit  Kies  beworfen.  Die  Pflasterung 
erfolgte  in  verschiedenen  Zeitabschnitten  und  von  verschiedenen  Personen,  so 
von  dem  Aedilen  Ogulnius  und  den  Censoren  M.  Livius  um!  C.  Claudius.  Im  Jahre 
298  v.  Chr.  wurde  der  Fussweg  neben  dieser  Strasse  auf  der  nur  kurzen  Länge 
von  Porta  Capena  bis  zum  Tempel  des  Mars  mit  quadratisch  behauenen  Steinen 
belegt.  Drei  Jahre  später  ward  aus  Strafgeldern  die  Strasse  von  Rom  bis  in 
die  Nähe  von  Albano  mit  Lavapolygonen  gepflastert.  Die  Steine  waren,  ähnlich 
wie  bei  einigen  anderen  Heerstrassen,  so:  l’raenestina,  Tiburtina,  Valeria,  Poly- 
gonsteine von  3 bis  7 Seiten.  Ihre  Crosse  betrug  bis  über  3 Fuss  im  Durch- 
messer. Palladio  hat  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  man  sich  der  Bleistreifen 
bediente,  um  die  Winkel  der  aneinander  zu  passenden  Steine  vorznzeiclmen. 

Die  beiden  Abb.  ti2  u.  63  geben  die  Strasse  nach  den  Aufnahmen  von 
I’iranesi  wieder.  Abb.  63  zeigt  die  Strasse  vor  ihrer  Einmündung  in  Albano ; 
rechts  ist  das  sogenannte  Grabmal  der  Horatier  und  Curiatier  dargestellt,  mit 
welchem  dasselbe  in  Wirklichkeit  jedoch  keinerlei  Beziehungen  hat. 

Die  via  Appia  durchschnitt  die  Campagna,  jenen  oft  genannten  römischen 
Landstrich,  der  heute  nur  durch  die  grossartigen  Spuren  des  in  ihm  erstorbenen 
Lebens  seine  mächtige  Wirkung  ausübt. 

Abb.  64  giebt  ein  Bild  des  jetzigen  Aussehens  der  via  Appia  in  der 
Campagna.  Einst  bot  diese  Gegend  ein  vollständig  anderes  Bild  dar,  wie  die 

Merckel.  16 


Digitized  by  Google 


242 


III.  .Strass«!)-  und  Brückenbau. 


überaus  grosse  Anzahl  der  hier  aufgefundenen  Reste  von  Wasserleitungen. 
Brücken-,  Strassen-  und  namentlich  Villenbauten  erkennen  lässt.  Die  Appische 
Strasse  führte  in  gerader  Richtung  auf  das  Albanergebirge  und  weiter  nach 
Campanien  und  nach  dem  berühmten  und  berüchtigten  Badeort  Bajä.  sowie 
nach  zwei  Haupthäfen  Italiens,  Puteoli  und  Brandnsium.  Nicht  nur  die  nach 
entlegeneren  Orten  eilenden  Reisenden  benutzten  die  via  Appia,  sondern 
mit  Vorliebe  wurde  sie  auch  von  den  Römern  und  Römerinnen  befahren,  um 
die  glänzenden  Gespanne  oder  sich  selbst  bewundern  zu  lassen.  Diese  Strasse 
benutzten  in  grosser  Zahl  die  römischen  I’atricier,  um  entweder  von  der  Stadt 


Abll.  »4. 

Via  Appia  in  iler  Campncmi. 


nach  ihren  Villen  oder  umgekehrt  von  ihren  Landsitzen  nach  der  Stadt  zu 
eilen,  Männer,  die,  wie  Lanciani  ausführt,  ähnlich  wie  die  Angehörigen  der 
englischen  Aristokratie  unserer  Tage  erzogen  waren  und  gleich  diesen  ihrem 
Vaterlande  dienten.  Während  dieselben  den  Winter  in  ihren  Palästen  in  Rom 
zubrachten  und  hier  eine  weitgehende  Gastlichkeit  ausübten,  zogen  sie  im  Früh- 
jahr nach  ihren  Sommersitzen,  deren  Entfernung  von  der  Stadt  nur  so  gross 
war,  dass  sie  täglich  mit  ihren,  von  numidischen  Ponies  gezogenen  Wagen  in 
höchstens  einer  Stunde  nach  der  Stadt  gelangen  konnten,  um  hier  ihre  Pflichten 
als  Mitglieder  der  Behörden  oder  der  Gerichte,  als  Hofbeamte  oder  Senatoren 
zu  erfüllen.  In  der  letzten  Zeit  der  Republik  und  besonders  unter  den  Kaisern 
besass  jede  begüterte  Patricierfamilie  Roms  eine  oder  selbst  mehrere  Villen  in 
der  Umgegend  der  Stadt.  Diese  Villen  waren,  je  nachdem  sie  zum  Aufenthalt 
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während  des  Frühlings,  Sommers  oder  selbst  gar  des  Winters  bestimmt  waren, 
verschieden  eingerichtet.  Weite  Flächen  der  Campagna  waren  von  rechtwinklig 
sich  schneidenden  Nebenstrassen  durchzogen,  die  in  der  sorgfältigsten  Weise 
planirt  und  gepflastert  sowie  mit  Fusssteigen  versehen  waren.  An  denselben 
lagen  zahlreiche  Villen.  Die  Pracht  und  der  Glanz  einzelner  derselben,  wie 
nicht  minder  ihre  Ausdehnung  war  eine  ungeheuere.  Den  sanitären  Anforderungen 
war  selbst  in  den  einfacheren  Hauten  Rechnung  getragen ; sie  besassen  Wasser- 
leitungen und  Entwässerungsanlagen. 

Die  römischen  Villen  und  insbesondere  die  der  Campagna  bestanden  fast 
durchgängig  aus  zwei  verschiedenen  und  vollständig  von  einander  unabhängigen 
Theilen.  Der  erste  Theil  umfasste  das  Landhaus  mit  mehr  oder  weniger  aus- 
gedehnten tiartenanlagen,  der  zweite  Theil  wies  die  Stallgebäude,  die  Wohnungen 
der  Sklaven,  die  Treibhäuser,  die  Oliven-  und  Weingärten,  Kornfelder,  Weide- 
länder etc.  auf.  Die  Gartenanlagen  besassen  in  ihrer  Mehrzahl  keine  natürliche 
Schönheit,  da  solche  den  Römern  fremd  war.  Der  Stil  der  römischen  Gärten 
kann  im  allgemeinen  mit  demjenigen  der  französischen  und  italienischen  Park- 
anlagen des  16.  Jahrhunderts  verglichen  werden.  Die  Bäume  wurden  in  bestimmten 
Formen  geschnitten,  die  Alleen  bestanden  aus  Hecken,  die  gleichsam  mit  Fenstern, 
Thiiren  etc.  versehen  waren  und  somit  Architekturformen  nachahmten. 

Von  den  Grabmälem,  mit  welchen  die  Seiten  der  via  Appia  geschmückt 
waren,  sind  eine  gi'osse  Zahl  allgemein  bekannt,  so  das  Grabmal  der  Caecilia 
Metella,  der  Tochter  des  Q.  Creticus,  das  der  Gemahlin  des  durch  seinen  Reich- 
thum bekannten  C.  Crassus,  das  Grabmal  der  Familie  Cotta  (Casal  rotondo), 
und  das  Grabmal  des  Kaisers  Gallienus. 

Die  via  Appia  ist  jedoch  nicht  allein  an  Denkmalen  der  Architektur  reich, 
sondern  sie  zeichnet  sich  auch  durch  manche  interessante  Konstruktionen 
der  Ingenieurtechnik  aus.  Auf  der  Strecke,  welche  durch  das  Thal  von  Lariccia 
führt,  erheben  sich  hei  Genzano  mächtige  Unterbauten,  durch  welche  das  Gefälle 
der  Strasse,  ohne  dass  zu  einer  Serpentine  übergegangen  wurde,  weniger  steil 
gestaltet  werden  konnte.  Der  Damm  hat  eine  Länge  von  100  Schritt  und 
bestellt  aus  Peperimiuadem  von  2 m Länge  und  60  cm  Höhe.  Die  Steine  sind 
nach  dem  Läufer-  und  Bindersystem,  jedoch  nicht  horizontal,  sondern  in  der 
Neigung  des  Strassengefälles  verlegt.  Namentlich  die  Führung  der  Strasse  durch 
die  pontinischen  Sümpfe  bedingte  die  Schaffung  mächtiger  Subkonstruktionen 
und  einer  grösseren  Anzahl  steinerner  Brücken,  von  welchen  noch  heute  ver- 
schiedene erhalten  sind. 

In  der  Richtung  nach  dem  Sabinergebirge  führten  vier  Strassen,  die 
Salaria,  Nomentana,  Tiburtina  und  die  Praenestina. 

Die  Salaria  war  die  alte  Salzstrasse  der  Sabiner.  Der  Name  erklärt  sich 
dadurch,  dass  auf  diesem  Wege  das  von  dem  Meere  (Salinen  bei  Ostia)  oder 
aus  den  römischen  Magazinen  bezogene  Salz  auf  dem  linken  Tiberufer  nach 
dem  Sabinerlande  transportirt  wurde.  Die  erste  Entstehung  dieser  Strasse  fällt 
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zweifellos  in  frühe  Zeit.  Die  Strasse  ging  auf  einer  Brücke  (Salario)  über  den 
Anio  (Teveronc),  welches  Bauwerk  in  seiner  ursprünglichen  Form  nicht  bekannt 
ist.  Abb.  94  stellt  dieselbe  nach  dem  Wiederaufbau  durch  Narses  dar. 

Die  via  Nomentana  überschritt  gleichfalls  den  Anio,  auch  diese  Brücke  ist 
nach  ihrer  Zerstörung  durch  Totilas  von  Narses  wieder  hergestellt  worden. 

Die  via  Tiburtina  wurde  auf  dem  Ponte  Mammolo  (angeblich  nach  der 
Mutter  des  Alexander  Severus  genannt)  über  den  Anio  geführt.  Das  antike 
Pflaster  dieser  Strasse  ist  an  einzelnen  Stellen  noch  erhalten.  Eine  weitere 
Ueberschreitung  des  Anio  geschah  auf  der  Brücke  von  Lucano  (siehe  die  Abb.  95), 
die  jedoch  in  ihrer  ältesten  Form  ebenfalls  unbekannt  ist.  In  der  Nähe  dieser 
Brücke  theilte  sich  die  Strasse  in  drei  Wege,  von  welchen  einer  nach  Frascati, 
einer  nach  der  Villa  iladriana  und  einer  nach  Tibur  führte. 

Auf  der  via  Praenestina  erregt  in  erster  Linie  wiederum  ein  Brückenbau 
in  der  liegend  von  Gabii  das  Interesse  des  Ingenieurs.  Das  Bauwerk  besteht 
ans  Peperin  und  rothem  Tuff  und  besitzt  sieben  Bogen,  deren  mittlerer  fast 
15  m hoch  ist.  Die  Gesammtlänge  beträgt  95  m.  Die  Pfeiler  der  ungleich 
weiten  Bogen  sind  durch  Streben  verstärkt.  Die  einzelnen  Blöcke  haben  eine 
Länge  von  theilweise  über  3 m.  Auf  der  Brücke  hat  sich  das  antike  Polygon- 
pflaster fast  vollständig  erhalten. 

Nach  der  lateinischen  Küste  und  den  unter  den  Kaisern  Claudius  und 
Trajan  an  der  Tihennündung  entstandenen  Hafenanlagen  führten  eine  von  der 
Appia  abzweigende  Strasse  nach  Antium,  sowie  die  viae  Ardeatina,  Laurentina, 
Ostiensis  nnd  Portuensis.  Diese  Strassen  bieten  nichts  Erwähnenswert!»*. 

Nach  Etrurien  gingen  von  Rom  die  via  Aurelia  und  die  via  Flaininia. 
Bis  Pyrgi  bildete  die  erstere  eine  Doppelstrasse.  Von  der  via  Flaminia  zweigte 
ausserhalb  Ponte  Molle  die  via  Cassia  und  von  dieser  bei  Veji  die  via  Claudia 
oder  Clodiu  ab.  Die  via  Flaminia  überschritt  bei  Falerii  (Civita  Castellana) 
den  Tiber  und  wandte  sich  dann  nach  Umbrien. 

Die  Erforschung  der  Romerstrassen  in  den  ausseritalienischen  Landes- 
theilen  (Provinzen)  hat  zu  interessanten  Ergebnissen  geführt.  Bei  den  infolge 
der  grossen  Ausdehnung  der  Römerstrassen  erklärlicher  Weise  sehr  zahlreichen 
Lokalforschungen  kann  an  dieser  Stelle  nur  auf  einzelne  derselben  näher  ein- 
gegangen werden. 

Nachstehend  sollen  Einzelheiten  der  römischen  Strassenanlagen : 

1.  in  den  Alpen,  4.  in  Bosnien  und  in  der  Hercegovina, 

2.  in  Spanien,  5.  in  Serbien, 

3.  in  Deutschland,  6.  in  Kleinasien  und  Syrien 

beschrieben  werden. 

Die  Alpenstrassen  bieten  in  technischer  Beziehung  besonderes 
Interesse.  Die  Passhöhe  der  Alpen  beträgt  im  Mittel  2340  in,  und  dieses 
immerhin  massige  Mass  in  Verbindung  mit  der  günstigen  Lage  bewirkte, 
dass  die  von  der  Natur  gebotenen  Vortheile  frühzeitig  ausgenutzt  wurden 
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und  die  Menschen  bemüht  waren,  dieselben  durch  künstliche  Nachhilfe  zu 
steigern. 

I'eber  die  Wege  dieses  Gebiets  in  vorrömischer  Zeit  ist  wenig  bekannt, 
doch  ist  es  gewiss,  dass  schon  Jahrhunderte  früher  die  Alpenpässe  als  Ver- 
kehrswege dienten;  namentlich  ist  die  Verbindung  mit  Gallien  über  die  See- 
alpen schon  den  Hellenen  als  Strasse  des  Herakles  bekannt  gewesen  und  von 
denselben  benutzt  worden. 

Augustus  wandte  der  Herstellung  der  Alpeastrassen  grosse  Beachtung  zu, 
und  die  in  der  Römerzeit  geschaffenen  Strassen  verkünden  noch  jetzt  das 
Lob  ihrer  Erbauer.  Noch  heute  werden  diese  Wege  von  den  Bewohnen)  in 
Ehren  gehalten,  weil  sie  gut  gebaut  sind  und  weil  bei  ihrer  Anlage  von  den 
römischen  Ingenieuren  dem  Charakter  der  Berge  und  den  Witterungsverhält- 
nissen in  weitestem  Mafse  Rechnung  getragen  worden  ist.  Mit  grosser  Umsicht 
sind  die  Römer  der  schweren,  bei  der  Anlegung  dieser  Strassen  zu  iösendeu 
Aufgabe  näher  getreten.  Mit  voller  Sachkenntnis  und  unleugbarem  Geschick 
haben  sie  der  Eigenart  der  Gewässer,  den  Stürmen  und  den  .Launen  der 
Berge“  Rechnung  getragen  und  die  Trace  so  gewählt,  dass  die  Herstellungs- 
schwierigkeiten vermindert  wurden  und  die  Gefahren  leichter  überwunden 
werden  konnten.  Ueberall,  wo  es  möglich  war,  wählten  die  Römer  für  den 
Bau  der  Strassen  die  Sonnenseite  des  Berges,  da  diese  wärmer  und  trockener 
ist  und  weil  hierdurch  erreicht  wurde,  dass  sich  im  Winter  geringere  Schnee- 
massen ansammelten  und  im  Frühling  die  Strassen  schneller  vom  Eise  befreit 
wurden.  Bergstellen,  an  denen  grosse  Schneehaufen  (bis  zu  20  und  30  Fnss 
Höhe)  znsammengeweht  werden,  oder  wo  Lawinen  oder  Ueberschwemmungen  den 
Weg  bedrohen  konnten,  vermieden  sie. 

Von  den  Alpenstrassen  sind  zu  erwähnen: 

1.  Die  Strasse  über  den  grossen  St.  Bernhard. 

2.  „ , , „ Simpion. 

3.  „ Strassen  in  Rhätien: 

a)  Die  Strasse  über  den  Julier  und  Septimer. 

b)  . . . ,.  Splügen. 

cl  „ „ T „ Bemhardin. 

d)  r „ r - Brenner. 

4.  Die  Strasse  über  den  Mont  Cenis. 

5.  Die  Strasse  über  den  Mont  Genevre. 

ti.  Die  Strasse  über  die  Seealpen. 

Die  unter  6 genannte  Strasse  wurde  im  Jahre  13  v.  Chr.  chaussirt  und  erhielt 
nach  ihrem  Erbauer  den  Namen  via  Julia  Augnsta.  Die  Strasse  über  den  grossen 
St.  Bernhard  war  ein  Theil  der  Militärstrasse  von  Mailand  nach  Mainz.  Bis  zum 
Anfänge  dieses  Jahrhunderts  war  sie  die  einzige  Strasse  über  diesen  Berg. 
Auch  Napoleon  benutzte  sie  im  Mai  1800  mit  seiner  Armee.  Ihre  Ueberreste 
sind  noch  an  vielen  Stellen  zu  sehen.  Sie  war  nicht  fahrbar,  da  die  Steilheit 
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des  Gebirges  zu  gross  war.  Der  Uebergang  war  jedoch  äusserst  geschickt 
für  Saumthiere  angelegt.  In  dem  Thale  der  Dranse  ist  sie  bald  hoch  oben 
geführt,  bald  folgt  sie  tief  im  Thale  dem  Flusslauf.  Die  Strasse  ist  mit  groben 
Steinen  sorgfältig  besetzt  und  wird  wegen  ihrer  Trockenheit  noch  jetzt  gerühmt ; 
ihre  Breite  ist  5 — 6 Kuss. 

Unter  den  an  dieser  Strasse  gefundenen  Alterthiimem  befindet  sich  eine 
grössere  Anzahl  Votivtafeln,  die  von  Soldaten  und  Offizieren,  welche  den  Weg 
passirten,  dem  Tempel,  der  früher  dem  Gotte  Poeninus  hier  errichtet  war, 
gestiftet  waren. 

Die  römischen  Strassen  in  Ilhätien  sind  zum  Theil  unter  Augustus  im 
Jahre  15  v.  Chr.  und  nach  Unterjochung  der  Rhätier  und  Yindelicier  durch 
Tiberius  und  Drusus  erbaut,  der  übrige  Theil  dürfte  erst  später  unter  anderen 
Kaisern  angelegt  worden  sein. 

Die  Strasse  über  den  Julier  besass  eine  Breite  von  5—6  Kuss  und 
war  fahrbar.  Sie  stieg  ziemlich  steil  den  Berg  hinan,  den  sie  in  drei  lang- 
gezogenen Kurven  erreichte. 

Die  au  einzelnen  dieser  Strassen  gemachten  Kunde  von  karthagischen, 
etruskischen  und  keltischen  Gegenständen  sind  ein  Beweis,  dass  die  Alpen  bereits 
in  vorrömischer  Zeit  vielfach  überschritten  worden  sind.  Der  Uebergang 
Hannibals  über  die  Alpen  ist  bekannt 

Von  den  in  Spanien  angelegten  Kömerstrassen  haben  sich  namentlich 
in  der  Provinz  Estremadura  sehr  gute  Ueberreste  erhalten. 

Das  Itinerarium  Antonini  führt  neun  verschiedene  Strassen  auf,  welche  die 
genannte  Provinz  durchkreuzten.  Drei  Strassen  erstreckten  sich  von  Merida  nach 
Lissabon  und  überschritten  die  ausserordentlich  lange  Brücke  bei  ersterer  Stadt. 

Die  vierte  Strasse  ging  nach  Salamantica.  Dieselbe  überschritt  die  im 
Abschnitt  „Brückenbau*  näher  zu  beschreibende  Brücke  von  Albaregas  und  die 
Brücke  von  Alconeta.  An  dieser  Strasse  sind  ausserordentlich  viele  Meilen- 
steine stehen  geblieben.  Aus  den  erhaltenen  Inschriften  auf  den  verschiedenen 
Ueberresten  ergiebt  sich,  dass  die  Strasse  in  den  Zeiten  der  Republik  begonnen 
wurde  und  dass  in  der  Folgezeit  die  Kaiser  Augustus,  Tiberius,  Nero,  Vespasian, 
Titus,  Domitian,  Trajan,  Hadrian,  Septimius  Severus,  Antonin,  Caracalla,  Maximin, 
(ialien  und  Konstantin  sie  weiter  ausgebaut  resp.  ausgebessert  haben. 

Die  fünfte  nnd  sechste  Strasse  erstreckte  sich  von  Merida  nach  Saragossa. 
Eine  derselben  ging  über  Toledo.  Die  siebente  Strasse  erstreckte  sich  von 
Merida  nach  L'orduba,  die  achte  führte  nach  Sevilla  und  die  neunte  stellte 
eine  Verbindung  mit  der  Mündung  des  Guadiana  her. 

Die  Hauptrichtung  der  Strassen  in  Germanien  ging  naturgemiiss  parallel 
znm  Rhein,  und  zwar  führten  anf  dem  grösseren  Theil  des  Flusslaufes  auf 
beiden  Ufern  Strassen  entlang. 

Von  diesen  zwei  Hauptadem  zweigten  eine  grosse  Anzahl  Strassen  ab, 
die  zum  Theil  gleichfalls  Hauptstrassen  waren,  so  z.  B.  die  Römerstrassen 


Digitized  by  Google 


8.  Strasaenbauten  der  Römer. 


247 


Köln-Rheims,  Köln-Trier,  Bonn-Trier.  Nach  Schneider  bildete  die  auf  dem 
linken  Rheinnfer  geführte  Militiirstras.se  nicht  eine  fortlaufende  Linie,  sondern 
sie  theilte  sich  meist  in  zwei  oder  noch  mehrere  Arme,  die  wiederum  durch 
Verbindungsstrassen  unter  sich  in  Zusammenhang  standen.  Auf  der  Strecke 
von  Xanten  bis  Xymwegen  findet  sich  sogar,  so  z.  I!.  zwischen  Cleve  und  Nym- 
wegen,  ein  dritter  Arm,  der  über  das  höher  gelegene  Terrain  geführt  ist, 
sodass  er  vom  Wasser  nicht  erreicht  werden  konnte,  während  die  beiden  ersten 
Strassenarme  den  Rheinüberschwemmungen  ausgesetzt  waren. 

Von  bemerkenswerthen  Einzelheiten  sind  die  folgenden  anzuführen: 

Die  Römerstrassen  sind  nicht  durchgängig  als  neue  Wegrichtungen  anzu- 
sehen. vielmehr  folgten  sie  im  allgemeinen  den  alten  Richtungen  der  früheren 
Landwege.  Während  jedoch  diese  alten  Landwege  häufig  in  den  Thälern 
entlang  liefen,  wurden  die  Römerstrassen  grundsätzlich  auf  den  langgestreckten 
Höhenrücken  geführt. 

Die  Konstruktion  der  Strassen  ist  eine  sehr  verschiedene.  Am  Unter- 
rhein bestanden  die  Strassen  aus  einem  Erddamm,  der  in  seinem  oberen  Theil 
eine  Kiesdecke  trug.  Die  höher  gelegenen  Strassen,  so  zwischen  Kehrun  und 
Cleve,  weisen  dagegen  einen  Unterbau  aus  grösseren  Steinen  auf. 

Die  Strasse  von  Breisach  nach  Ehl  zeigt  eine  Kinkiesung  von  0,4  m, 
deren  oberste  Lage  aus  groben  Wackenstücken  besteht. 

Die  Strasse  von  Mainz  nach  Koblenz  besitzt  die  nachstehende  Anordnung : 
Die  Breite  beträgt  genau  20  Fnss  römisch  = 5,91  m.  Die  Fahrbahn  ist 
leicht  gewölbt,  ohne  Bankett  und  besass  augenscheinlich  keine  Seitengräben. 
Der  Untergrund  besteht  hier  meistens  aus  Lehm.  Auf  demselben  ruht  zunächst 
eine  Steinlage  von  circa  '/*  m Stärke.  Das  Material  ist  Thonschieferbruch- 
stein. Die  zweite  Schicht  von  20  cm  Stärke  zeigt  Kleinschlag  oder  Bestücke 
ans  zerschlagenem  Rheingeschiebe,  Kieseln  etc.  Die  obere  Lage,  in  einer  Stärke 
von  30  cm,  besteht  aus  einer  Beschüttung  von  grobem  Rheinkies,  mit  Lehm  und 
Rheinsand  vermischt. 

Nach  den  nur  noch  spärlich  vorhandenen  Ueberresten  nimmt  v.  Veith 
an,  dass  die  römischen  Militärstrassen  des  Rheins  und  die  Strassen  zwischen 
Köln — Rheims  und  Rheims — Trier  etc.  durchschnittlich  eine  Dammhöhe  von 
1 — 2 m besessen  haben,  die  sich  an  einzelnen  Stellen  selbst  bis  auf  6 m 
erhöhte.  Die  untere  Dammbreite  betrug  etwa  8 — 12  m.  Durch  den  Damm 
wurden  kleine  Höhenunterschiede  des  Geländes  ausgeglichen  und  eine  gleich- 
mässigere  Höhenlage  der  Strasse  erreicht. 

Die  Befestigung  der  Dammkrone  erfolgte  in  den  Niederungen  durch  eine 
Kieslage  von  ■/• — '/"  m Stärke,  in  den  Gebirgsgegenden  bestand  die  Strassen- 
oberfläche  aus  einer  Besteinung. 

Auf  die  festgeschlagene  Lehmschicht  (Abb.  65)  wurden  zwei  Lagen  grosser, 
glatter  Bruchsteine  versetzt.  Die  Steine  der  unteren  Lage  wurden  oft  schräg 
gestellt  und  durch  Kalk  mit  einander  verbunden.  Die  grosseren  Steine  fanden 
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als  Bordsteine  Verwendung.  Auf  dieser  Unterlage  (stntumen)  ruhte  die  ruderst  io. 
die  aus  zerschlagenen  Steinen  oder  faiistgrossen  Kieseln  bestand,  die  gleielifalls 
durch  Kalk  mit  einander  verbunden  waren.  Die  dritte  Lage  (uucleus)  wurde 
aus  nussgrossen  Kieseln  in  der  Starke  von  25  ein  gebildet,  die  ebenfalls  von 
Kalkmörtel  durchsetzt  waren.  Die  letzte  Schicht  bildete  eine  Kies-  und  Sand- 
* läge  iglarea.  summa  erusta).  Der  Kalirdamm  hatte  eine  lireite  von  4--51,»  m 
und  besass  eine  Wölbung  von  10—25  cm  Höhe. 

War  der  Verkehr  besonders  gross,  so  wurde  die  Zahl  der  Schichten  ver- 
mehrt. So  zeigt  die  römische  Kheinstrasse  bei  Bonn  einen  massiven  Damm, 
der  oben  6 m und  unten  10  m breit  war  und  eine  Höhe  von  3 m hesass.  Der 
Damm  hatte  vier  0.3  m hohe  Kiesschichten  und  dazwischen  drei  0,20  nt  hohe 
Stein-  und  Schuttlagen.  Sämmtiiche  Schichten  sind  mit  Kalkmörtel  durchsetzt. 


Sand  mit  K*i.  (m 


K«se. 

. «rt  Ka-tawrit . 


I mit 

* 


(stafM«n) 


Abb.  ö\ 

KbUftruktiou  einer  ll<>  me  rst  lasse  tun  Hliein. 

Die  Strasse  südlich  von  Bonn  zeigt  Pflaster  aus  schweren  Basaltsteinen. 
Die  Strassen  waren,  soweit  sie  ans  Dämmen  bestanden,  von  Gräben  begleitet, 
die  durch  die  Gewinnung  des  Daminbodens  entstanden. 

In  diesen  2 — li  m breiten  Gräben  lagen  öfters  l’arallelwälle,  deren  obere 
Breite  1 m betrag  und  die  als  Kusswege  dienten.  Die  Seitenwege  lagen  jedoch 
auch  häutig  unmittelbar  neben  dem  Kahrdamm  und  etwas  höher  als  derselbe. 

In  Germanien  brachten  die  Börner  in  jenen  Gegenden,  in  welchen  die 
vorhandenen  grandiosen  Moore  eine  Anlage  der  Strassen  in  der  oben  geschil- 
- derlei)  Weise  nicht  zuliesscn,  eine  vollständig  andere  Ausfühningsweise  zur 
Anwendung.  Hier  wurden  Bohlenwege  und  Knüppeldämme  hergestellt.  Die 
Konstruktion  der  Bohlenwege  zeigen  die  Abb.  60  u.  67. 

Derartige  llohlemvege  linden  sieh  zahlreich  auf  der  rechten  Seite  des 
Itheins,  namentlich  auf  der  llauptroute  von  dem  Rhein  nach  der  Weser. 

Der  Weg  hatte  hier  eine  Breite  von  3 m.  Die  Querbohlen  ruhen  auf 
zwei  parallel  liegenden  Längsbalken,  das  Holz  ist  Eichen-  und  Birkenholz. 

Am  Niederrhein  besitzen  die  Küincrst lassen  der  rechten  Seite  durchweg 
kein  Steinmaterial.  Die  Heerwege  bestehen  hier  in  der  liege!  aus  einem  Erd- 
damm, der  an  beiden  Seiten  von  einem  Graben  und  einem  Wall  begleitet  wird. 
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Trotzdem  die  Römer  die  Hilfsmittel  nicht  kannten,  die  der  Ingenieur  in 
unserer  Zeit  besitzt  und  trotzdem  ihnen  namentlich  weder  Terrainkarten  noch  hypso- 
metrische Instrumente  zur  Verfügung  standen,  so  zeigt  die  Tracirung  der  Strassen 
doch,  dass  es  den  römischen  Ingenieuren  gelungen  ist,  die  Gebirge  in  günstiger 
Weise  zu  überschreiten  und  dass  sie  es  verstanden,  nach  Thunlichkeit  die 
kürzesten  Linien  zu  ermitteln.  Als  Beweis  dieser  Behauptung  gilt  die  bereits  ange- 


Abb.  an. 

Römischer  Roh  len  weg.  Llngenichnitt. 


führte  Thatsache,  dass  die  in  unserer  Zeit  tracirten  Strassen  sich  an  vielen  Stellen 
mit  den  alten  Römerstrassen  decken.  Die  Strassen  erhielten,  wo  es  ohne  allzu 
grosse  Umwege  möglich  war,  ein  gleichmässiges  Gefälle,  wobei  jedoch  zu  be- 
merken ist,  dass  die  Steigungsverhältnisse  die  gegenwärtig  für  Fahrstrassen  als 
nötliig  erachteten  Normen  zum  Theil  bedeutend  überschreiten.  So  zeigen  die 
Strassen  in  Bosnien  und  in  der  Hercegovina  die  Anwendung  von  Steigungen 


Abb.  o;. 

Heimischer  Rohlenweg.  Quernrhniit. 


von  15  und  sogar  20°/o.  Selbst  in  Fällen,  wo  der  Strasse  eine  Art  künstlicher 
Entwicklung  gegeben  wurde,  beträgt  die  Steigung  nicht  selten  noch  immer  10 o. 

Die  Strassen  schmiegten  sich  in  diesen  Ländern  dem  Terrain  an,  ohne 
dass  grössere  Anfdämmungen  und  Einschnitte  zur  Ausführung  kamen.  An  den 
Stellen,  wo  sie  an  steilen  Berglehnen  entlang  geführt  sind,  besitzen  sie  Mauern. 

Die  Anordnung  der  Fahrbahn  und  die  Konstmktion  des  Strassenkörpers 
ist  je  nach  der  Natur  des  Terrains  eine  sehr  verschiedene.  Im  Karst  ist  bei 
dem  felsigen  Untergrund  eine  künstliche  Befestigung  des  Fahrdammes  nicht 
erforderlich  gewesen,  hier  war  nur  die  Ausgleichung  des  zerklüfteten  Bodens 
nöthig.  Während  man  kleinere  Unebenheiten  durch  eine  Lage  mehr  oder 
weniger  groben  Steingerölles  ausglich,  wurden  hervorragende  Gesteinsparthien 
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mit  Brechwerkzeugen  beseitigt.  Die  sehotterartige  Fahrbahn  wurde  zuweilen 
mit  Randsteinen  eingefasst,  wie  dies  das  Querprofil  der  Römerstrasse  von 
Narona  nach  Salona  (Abb.  68 1 zeigt,  die  eine  Breite  von  5 m besass. 

Die  ausserordentliche  Zerklüftung  der  Oberfläche  des  Karstkalkes  erschwerte 
die  Herstellung  einer  regelrechten  Fahrbahn  ganz  bedeutend.  An  diesen  Stellen 
finden  sich  tief  eingeschnittene  Spurrillen,  die  für  beide  Räder  oder  auch 
nur  für  eines  derselben  passten.  Die  Entfernung  beträgt  bei  dem  Vorhanden- 
sein beiderseitiger  Spnrrillen  1,20 — 1,26  m.  Als  Minimalbreite  dieser  Rillen 
kann  das  Mass  von  10 — 12  cm  angesehen  werden.  Ballif  ist.  und  wohl  zu- 
treffend, der  Ansicht,  dass  diese  Spurrillen  künstlich  hergestellt  sind.  Abb.  60 
giebt  eine  schematische  Darstellung  einer  derartigen  Strassenanlage. 

An  dieser  Stelle  sei  eine  Ansicht  Polonceaus  wiedergegehen.  Derselbe 
glaubte  auf  einer  Römerstrasse  in  den  Cottischen  Alpen  in  der  Schlucht  von 
Infemey  Spurrillen  von  10 — 12  cm  Tiefe  entdeckt  zu  haben,  jedoch  hielt  er 


Abb.  OS. 

Querschnitt  «1er  Rßmentranse  Naronn-Salooa. 


diese  Rillen  nicht  für  künstlich  gearbeitet,  sondern  meinte,  dass  sie  im  Laufe 
der  Zeit  von  den  Wagenrädern  eingegraben  worden  seien. 

Der  Zwischenraum  zwischen  den  Felsrillen  wTar  in  den  Strassen  der 
Hercegovina  mit  losem  Material  ausgefüllt,  beziehungsweise  geebnet.  Viele 
Strassen  im  Karst  besitzen  nur  eine  Breite  von  1,5  m,  und  es  scheint,  dass 
selbst  die  stärker  frequentirten  Strassen  nur  diese  Breite  hatten. 

Eine  Pflasterung  kam  namentlich  im  westlichen  Theile  Bosniens  und  der 
Hercegovina  zur  Ausführung,  woselbst  sich  vielfach  sumpfiges  Terrain  findet 
und  ein  leichter  erdiger  Untergrund  vorhanden  ist.  Zu  diesen  Pflasterungen 
wurden  20  bis  30  cm  starke,  grosse  Steine  verwandt,  die  möglichst  dicht  an 
einander  gefügt  wurden.  Die  Pliasterstrassen  (jetzt  Kaldrina  genannt)  scheinen 
im  Karstgebiet  und  im  östlichen  Bosnien  eine  verschiedene  Konstruktion 
erhalten  zu  haben.  Im  Karst  bildete  wahrscheinlich  das  Pflaster  schon  die 
F'ahrbahn.  in  dem  genannten  bosnischen  Gebiet  scheinen  die  Unebenheiten  des 
PHasters,  das  hier  nicht  so  dicht  gefügt  war,  noch  durch  Schotter  ausgeglichen 
worden  zu  sein. 

Bisher  war  es  nicht  möglich  festzustellen,  ob  alle  Römerstrassen  in  den 
genannten  Gebieten  mit  Meilensteinen  versehen  waren.  Dorf,  wo  sich  solche 
gefunden  haben,  betrug  ihre  Entfernung  von  einander  rund  1500  m.  Der  in 
die  Erde  versenkte  Tlieil  dieser  Meilensteine  ist  viereckig,  der  obere  Theil 
cylinderförmig  oder  asymmetrisch  gerundet.  Die  Höhe  schwankt  zwischen 
1,40  bis  1,55  m,  der  Durchmesser  zwischen  35  und  40  cm. 
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Hei  der  geringen  Itreite  und  den  verkommenden  starken  Steigungen  der 
Strassen  dürften  wohl  nur  zweirädrige  Karren,  vor  welche  die  Zugthiere  hinter 
einander  gespannt  waren,  auf  denselben  verkehrt  haben.  Hauptsächlich  aber 
wird  das  Sanmthier  und  wohl  auch  der  Mensch  der  Vermittler  des  gewöhnlichen 
Waarentransports  gewesen  sein. 

An  allen  strategisch  wichtigen  Punkten,  wie  Fluss-  oder  Passübergängen, 
Strassenabzweigungen  etc.  befanden  sich  Befestigungsanlagen,  die  bei  dem  Volke 
heute  unter  dem  Namen  .(iradina"  oder  „tiradae"  ( Hnrgstelle , Burgstall) 
bekannt  sind. 


Abb.  <19. 

Darsti-Ilum,'  der  Spnrrillen  der  Römers!  mssen  in  R<wnien. 

Nach  den  Inschriften  der  Meilensteine  ist  anzunehmen,  dass  ein  grosser 
Theil  dieser  Strassen  unter  Kaiser  Claudius  in  den  Jahren  47  und  48  n.  dir. 
hergestellt  wurde.  Die  Thätigkeit  Claudius  schloss  sich  in  dieser  Beziehung 
derjenigen  des  Kaisers  Tiberius  an.  der  den  Strassenhau  in  Dalmatien  bereits 
sehr  förderte.  Die  ersten  römischen  Strassen  wurden  jedoch  schon  zur  Zeit 
des  Augustus  hier  zur  Ausführung  gebracht. 

Kür  Serbien  haben  die  Forschungen  ein  ausserordentlich  dichtes  Strassen- 
netz  nachgewiesen,  eine  Thatsache,  die  bei  der  Bedeutung  und  den  günstigen 
Verhältnissen  dieser  (legend  kaum  überraschen  kann. 

Die  Körner  hatten  die  Bedeutung  der  Donau  als  Welthandelsweg  richtig 
erkannt  und  waren  daher  mit  allen  Kräften  bemüht,  die  von  dem  F'luss 
dem  Verkehr  bereiteten  Hemmnisse  zu  beseitigen.  Es  galt  in  erster  Linie  das 
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Eiserne  Thor  sowohl  dem  Land-  als  dem  Wasserverkehr  zu  crschliessen.  Iler 
von  den  Körnern  au  dieser  Stelle  in  die  Kelsen  eingeschnittene  Kanal  hat 
bereits  in  dem  vorangegangenen  Kapitel  Erwähnung  gefunden.  Wie  Schwierig- 
keiten, welche  das  ausserordentlich  stark  strömende  Wasser  dem  Schiffszug 
flussaufwärts  verursachte,  suchten  die  Körner  durch  die  Schaffung  eines  an 
dem  Donauufer  entlang  führenden  Weges  zu  überwinden.  Diese  Uferstrasse 
bot  nicht  nur  dem  Leitung  einen  sicheren  Weg,  sondern  sie  war  gleichzeitig 
die  Fortführung  der  bedeutungsvollen  Verkehrsstrasse  nach  der  unteren  Donau. 

Um  an  den  Stellen,  an  welchen  die  Kelsen  unmittelbar  von  der  Donau 
aus  ansteigen,  das  erforderliche  Terrain  fiir  die.  Führung  der  Strasse  am 
Ufer  entlang  zu  gewinnen,  sind  zwei  verschiedene  Systeme  zur  Anwendung 
gekommen.  Die  Durchführung  der  Strasse  an  dem  Grebendefile  wurde  unter 


Abb.  itl 

System  der  Tiber  ins- St  ntsse. 


Abb.  71. 


System  der  Tn»jans-8tra*ae. 


Tiberins  ausgefiihrt  und  von  den  lSamneistern  desselben  die  schwierige  Aufgabe 
in  der  nachstehend  geschilderten  Weise  gelöst. 

In  dem  Gebirge  wurde  eine  3 nj  hohe  und  nahezu  2 m breite  Aussparung 
geschaffen  und  in  der  Sohle  dieses  Ausschnitts  sodann  in  Entfernungen  von 
2,70  m 20  cm  im  Quadrat  haltende  Einschnitte  hergestellt,  in  welche  Kalken 
von  entsprechenden  Dimensionen  eingelegt  wurden.  (Abb.  70.) 

An  dem  Kasanpasse,  woselbst  die  Strasse  unter  Trajan  zur  Ausführung  kam, 
wurde  sie  nur  etwa  1. 5— 1,75  m aus  dem  Felsen  herausgearbeitet  und  die  übrige 
Strassenbreite  durch  Kragekonstruktionen,  wie  solche  Abb.  71  zeigt,  gewonnen. 

An  diesem  Werke  arbeiteten  die  römischen  und  macedonischen  Legionen: 
es  wurde  unter  Kaiser  Tiberius  begonnen  und  im  Jahre  103  n.  Uhr.  von 
Trajan  vollendet.  Auf  diese  Schöpfung  weisen  drei  noch  vorhandene  Erinnerungs- 
tafeln hin. 

Die  hervorragendste  und  berühmteste  römische  Militärstrasse  Mace- 
doniens  war  die  via  Egnatia.  die  einen  Abschnitt  der  Honte  Rom-Asien  (zweite 
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Gruppe)  bildete.  Ihre  Entstehungszeit  ist  unbekannt.  Man  vermuthet,  dass 
diese  Heerstrasse  nach  dem  vergeblichen  Aufstand  des  Andriskos  {149  v.  Chr.) 
zur  besseren  Sicherung  der  Provinz  erbaut  worden  sei.  Cicero  scheint  sich  im 
Jahre  68  v.  Chr.  auf  dieser  Strasse  von  Dyrrhachinm  nach  dem  Verbannungsort 
Thessalonica  begeben  zu  haben.  Nach  ihren  Ueberresten  dürfte  die  Strasse  hin- 
sichtlich der  Bauweise  zu  den  einfacher  hergestellten  Wegen  gehört  haben. 
Die  Steigungen  der  via  Kgnatia  waren  sehr  gross,  sodass  wohl  nie  ein  Wagen 
über  ihre  Gebirgsstrecke  gefahren  sein  dürfte. 

Wie  aus  diesen  Angaben  ersichtlich  ist,  haben  die  Körner  durchaus  nicht 
immer  die  Strassen  in  der  opulentesten  Weise  hergestellt,  sondern  sich  vielmehr 
unter  Umständen  mit  sehr  bescheidenen  Anlagen  begnügt. 

Ausserordentlich  zahlreich  sind  die  Ueberreste  ehemaliger  liömerstrassen 
in  Kleinasien,  welcher  Landestheil  einst  mit  einem  ungemein  weitverzweigten 
Strassennetz  bedeckt  gewesen  sein  muss.  Zum  Theil  gehören  diese  Strassen 
zu  schwierigen  Werken  der  Ingenieurtechnik,  da  sie  in  durchgehauenen  Felsengen 
über  Berge  und  mittelst  Dämmen  durch  Sumpfebenen  geführt  werden  mussten. 

In  der  Umgebung  von  Tarsus  linden  sich  die  Ueberreste  einer  etwa 
1 Stunde  langen,  aus  Quadersteinen  gebauten  Kunststrasse,  an  welcher  ein 
Triumphbogen  errichtet  war.  Diese  Strasse  scheint  nach  den  berühmten 
cilicischen  Pässen  geführt  zu  haben. 

Mannigfache  Spuren  alter  Felsenstrassen  linden  sich  in  dem  Bulghar  Dagh, 
so  eine  Kiesentreppe  an  dem  Thore  des  Gebirgspasses. 

Die  Kümerstrasse  zwischen  Selefkeh  und  Pompejopolis  muss  als  ein 
hervorragendes  Werk  bezeichnet  werden,  da  sie  in  den  nackten  eisenharten 
Felsen  eingemeisselt  und  an  vielen  Stellen  durch  die  Felswände  hindurch  geführt 
ist.  An  ihr  finden  sich  mancherlei  Iteste  von  Brunnen,  Cistemen  und  Aquä- 
dukten. Grosse  Gebäude,  auf  Gewölben  ruhend  und  mit  Kuppeln  überdeckt, 
liegen  in  einer  Gegend,  die  heute  vollständig  menschenleer  ist. 

Von  Eleusa,  der  Prachtresidenz  des  Archelaus,  führte  eine  aus  enormen 
Quadern  erbaute  Kümerstrasse  in  der  Richtung  nach  Seleucia.  An  dieser  Strasse 
sind  ebenfalls  aus  den  Felsen  gehauene  Stufen  vorhanden. 

Auch  an  anderen  Stellen,  so  an  den  Pässen  bei  Adalia  und  Cretopolis 
sind  die  Spuren  von  Felsenstrassen  anzutreften,  über  die  jedoch  keine  abschliessen- 
den Mittheilungen  vorliegen.  Das  Gleiche  gilt  von  den  von  Schönborn  am  Sekia- 
Passe  aufgefundenen  Kesten  einer  antiken  Strasse. 

ln  Syrien  finden  sich  am  Baradatluss,  dem  für  die  Stadt  Damaskus  und 
ihrer  Umgebung  so  ausserordentlich  bedeutungsvollen  Wasserlauf,  in  einer  Ent- 
fernung von  18  römischen  Meilen  vor  der  genannten  Stadt  Spuren  eines  künst- 
lich durch  die  Felsen  gesprengten  Weges.  Derselbe  bildete  den  Zugang  zu  der 
Xekropolis  von  Abila. 

Pococke  hat  an  drei  Stellen  in  die  Felsen  cingehauene  Strassen  ange- 
trofifen,  deren  Breite  10,  20  und  40  Fnss  betrug. 
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In  dieser  Gegend  gefundene  römische  Inschriften  besagen,  dass  die  bei 
einem  Bergsturz  fortgerissene  Brücke  durch  den  römischen  Präfekten  der  Provinz 
Syrien,  Jul.  Yerus  und  seinen  Freund  unter  den  Kaisern  Marc.  Aurelius  und 
Lucius  Verus  auf  Kosten  der  Bewohner  von  Abila  wieder  hergestellt  worden 
sei.  Auf  dem  Berge  wurde  ein  durch  den  Fels  gehauener  Kanal  geschaffen, 
um  das  Wasser  ableiten  zu  können  und  ferneren  Bergstürzen  an  der  bedeuten- 
den Strasse  nach  Damaskus  vorzubeugen.  Diese  Anlagen  dürften  in  der  Zeit 
von  1(56—169  n.  Chr.  zur  Ausführung  gekommen  sein. 

Nach  einer  aufgefundenen  Inschrift  liess  Nero  die  Strasse  zwischen  Apamea 
und  Cius  wiederherstellen,  bei  welcher  Gelegenheit  er  einen  Felsen  durchbrechen 
liess,  um  den  Weg  abzukürzen. 

Der  bedeutendste  Strassenbau  Syriens  ist  die  via  Antoniniana.  Bei  Vor- 
führung der  Strassenanlagen  an  der  Mündung  des  Nähr  el-Kelb  war  darauf 
hingewiesen  worden,  dass  unterhalb  der  älteren  Strasse  eine  solche  aus  der 
Römerzeit  läuft.  (S.  Abh.  58.  Seite  209.) 

Diese  letztere  Strasse  ist,  wie  aus  den  bezüglichen  Inschriften  hervorgeht, 
dem  Kaiser  Antoninns  (Marc-Aurel,  161 — 180  n.  Chr.)  zu  verdanken. 

Mit  grossen  Anstrengungen  wurde  in  der  sehr  steil  ansteigenden  Fels- 
wand die  Kunststrasse  eingehauen,  welche  der  ganzen  Küstenstrasse  den  Namen 
via  Antoniniana  gegeben  hat.  Den  Inschriften  zufolge  fiel  dieser  Wegebau  in 
die  letzten  Regierungsjahre  des  Kaisers,  der  nach  ihrer  Vollendung  starb.  Die 
Breite  der  Strasse  beträgt  nur  wenige  Schritte.  Ihre  Höhenlage  übel'  dem 
Meeresspiegel  ist  etwa  50  Fuss. 

Reich  ist  der  Haüran-Distrikt  und  das  Dschölün  an  Spuren  antiker  Strassen. 
Schumacher  erwähnt  z.  B.  die  Reste  einer  noch  jetzt  mehrere  Kilometer 
laugen  Strasse,  die  mit  Basaltplatten  in  einer  Breite  von  5 m belegt  ist.  Bei 
Rukkad  trifft  man  die  Reste  einer  Brücke  an  (Dscbisr  er  Rukkad). 

Bei  der  Verschiedenartigkeit  der  Herstellungsweise  der  Römerstrassen 
Ist  es  erklärlich,  dass  die  Kosten  für  die  einzelnen  Strecken  eine  sehr  ver- 
schiedene Höhe  für  die  Längeneinheit  erreichten.  So  beliefen  sich  z.  B.  die 
Kosten  einer  Meile  Strasse  zwischen  Benevent  und  Aedanium  (zur  Zeit  Hadrians) 
auf  108800  Mark.  Wenn  auch  der  grössere  Theil  der  Strassen  nicht  so  kost- 
spielig war,  so  lässt  diese  Angabe  immerhin  erkennen,  welche  ausserordentlich 
hohen  Beträge  die  Römer  für  ihr  Strassennetz  aufgewandt  haben  müssen. 

Dass  ein  so  ausgedehntes  und.  wie  besonders  hervorzuheben  ist,  ein  so 
gut  angelegtes  Strassennetz  wie  das  römische  dein  Handel  und  Verkehr  ausser- 
ordentliche Vortheile  bieten  musste,  dürfte  ohne  Weiteres  klar  sein. 

Der  römische  Staat  setzte  eine  Anzahl  Kommissionen  ein,  um  dieses  Strussen- 
netz  zu  überwachen  und  zu  unterhalten.  Die  Beauftragung  mit  diesem  Amte 
galt  als  eine  sehr  hohe  Ehre  für  den  Erwählten.  Im  allgemeinen  wurden  zu 
diesen  Kuratoren  Personen  gewählt,  die  sich  bereits  Verdienste  um  das 
öffentliche  Wohl  erworben  hatten.  So  war  Julius  Cäsar  Kurator  der  via  Appia 
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und  suchte  sich  in  dieser  Stellung  durch  besondere  Aufwendungen  die  Gunst 
des  Volkes  zu  erwerben. 

Die  Landwege,  d.  h.  also  diejenigen  Strassen,  die  nicht  zu  dem  Haupt- 
netze gehörten,  waren  den  Konsuln  und  Tribunen  unterstellt,  und  manche 
derselben  sind  nach  diesen  benannt. 

Die  Unterhaltung  der  Hauptstrassen  erfolgte  in  der  Hauptsache  aus  öffent- 
lichen Mitteln.  Als  sich  in  den  staatlichen  und  provinzialen  Verwaltungszweigen 
Unordnung  eingeschlichen  hatte,  schuf  die  kaiserliche  Regierung  durch  ausser- 
ordentliche Massregeln  hier  wieder  Ordnung. 

Die  Kaiser  veranlassten  reiche  Privatleute  zu  freiwilligen  Beiträgen,  wie 
sie  selbst  öffentliche  Bauten  auf  ihre  Kosten  übernahmen.  Sie  ordneten  ferner 
eine  regelmässige  Theilnahme  der  Gemeinden  an  und  genehmigten,  wo  solches 
nothwendig  war,  die  Erhebung  eines  Chausseegeldes;  allerdings  liegt  bis  jetzt 
nur  eine  diesbezügliche  Nachricht  vor. 

Durch  die  Verwendung  der  Soldaten  wurden  die  Anlagekosten  der 
Strassen  erheblich  vermindert.  Auf  die  allgemeinen  römischen  Verwaltungs- 
verhältnisse, sowie  auf  die  Stellung  der  Ingenieure  etc.  wird  in  dem  Schluss- 
kapitel näher  eingegangen  werden. 

Unter  Julius  Cäsar  wurden  neue  Strasscnvermessungen  begonnen,  eine 
Arbeit,  die  jedoch  erst  unter  Augustus  Regierung  zum  Abschluss  kam  und  deren 
Vollendung  35  Jahre  beanspruchte.  Die  Strassen  wurden  sämmtlich  aufgezeichnet 
und  dieser  Plan  öffentlich  zum  allgemeinen  liebrauch  im  Porticus  des  Agrippa 
am  Pantheon  ausgestellt.  Bereits  der  Tribun  C.  Gracchus  hatte  die  Wege 
nach  Meilen  ausmessen  und  Meilensteine  erreichten  lassen.  Er  verdankte  die 
Gunst,  in  welcher  er  beim  Volke  stand,  zu  einem  wesentlichen  Theile  der 
Förderung,  welche  er  dem  Wegebau  hatte  angedeihen  hissen. 

Da  auf  den  römischen  Strassen  ein  sehr  ausgedehnter  Verkehr  herrschte, 
so  war  das  Vorhandensein  von  Wegekarten  ein  Erforderniss.  In  diesen  Karten 
waren  die  Richtungen  der  Strassen,  die  Entfernungen,  die  Haltestellen  und 
Nachtquartiere  genau  angegeben.  Wie  einzelne  Funde  erkennen  lassen,  waren 
derartige  Verzeichnisse  sehr  verbreitet.  So  hat  man  in  den  Bädern  von  Viracello 
am  Lago  di  llracciano  vier  Silbergefässe  in  der  Form  der  Meilensteine  gefunden, 
auf  welchen  die  vollständige  Reiseroute  von  Gades  nach  Rom  mit  Angabe  aller 
Stationen  und  Entfernungen  eingrarirt  ist. 

Die  Wegekarten,  die  Itinerarien,  waren  ursprünglich  wohl  nur  für  den 
Kaiser,  die  Ilauptinagistratspersouen  und  die  Feldherrn  bestimmt  und  dürften 
erst  seit  dem  2.  Jahrhundert  Allgemeingut  geworden  sein. 

Einzelne  dieser  Verzeichnisse  sind,  wenn  auch  in  verstümmelter  Form 
und  nicht  fehlerlos,  his  auf  unsere  /eit  gekommen. 

Namentlich  sind  es  drei  Itinerarien,  die  sich  für  das  Studium  des  römischen 
Strassennetzes  als  von  ausserordentlicher  Bedeutung  erwiesen  haben,  das  Itinera- 
riuni  Antonini,  die  berühmte  Peutinger'sche  Karte,  sowie  das  Itinerarium 


Digitized  by  Google 


256  Ul.  Strassen-  und  UrQckenbau. 

Hierosolymitanum.  Die  Flntfernungsangaben  sind  auf  diesen  Karten  meistens 
nach  römischen  Meilen  erfolgt,  deren  Länge  zu  1482  m ermittelt  ist. 

Die  Peutinger'sche  Karte  trägt  ihren  Namen  nach  dem  Stadtschreiber 
und  Alterthmnsforscher  Konrad  Pentinger  zu  Augsburg  igest.  1547).  Sie  wurde 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  gegen  das  Jahr  393  n.  Chr.  in  Konstantinopel 
angefertigt.  Abb.  51,  Seite  174  giebt  einen  Ausschnitt  aus 
diesem  Itinerarium  wieder. 

Das  dritte  der  genannten  Itinerarien  enthält  die 
Strecke  von  Bordeaux  (Burdigala)  nach  Jerusalem. 

In  dem  Vorangegangenen  sind  bereits  einige  För- 
derer des  römischen  Strassenbaues,  wie  Appitis  Claudius, 
(•rachus,  Cäsar,  Agrippa,  Augustus,  Trajan,  Marc  Aurel 
genannt  worden.  Von  den  Kaisern  sind  ausserdem  zu 
nennen:  Vespasian,  Domitian,  Hadrian  und  Septimius 

Severns. 

Augustus  (30  v.  Chr.  bis  14  n.  Chr.)  liess  die  Haini- 
nische  Heerstrasse  von  Rom  bis  Arimiuium  ausbessern. 
Ihm  verdanken  eine  Anzahl  Strassen  ihre  glanzvolle  Aus- 
schmückung, wie  er  auch  ein  eifriger  Förderer  des  Baues 
der  Alpenstrassen  war.  Am  Eingänge  des  grossen  Forums 
unterhalb  des  Tempels  des  Saturn  liess  Augustus  eine 
Säule  (Miliariura  aureum)  errichten,  welche  wahrscheinlich 
die  in  Abb.  72  dargestellte  Form  besass.  Die  gewöhn- 
lichen Meilensteine  bestanden  aus  einem  Cylinder  von  etwa 
8 Fuss  Höhe,  der  in  manchen  Fällen  eine  Base  und  ein 
Kapital  besass.  Jeder  Meilenstein  zeigte  die  Zahl,  welche 
seiner  Entfernung  von  der  Hauptstadt  entsprach.  Das 
Mass  der  Entfernung  zweier  Meilensteine  betrug  1000  Schritt, 
zu  5 Fürs  gerechnet.  Gewöhnlich  war  auf  den  Steinen 
ausserdem  der  Name  des  Wegeerbauers  unter  Beifügung 
seiner  Würde  eingehauen.  An  dem  von  Augustus  auf  dem 
F'orum  zu  Itom  gesetzten  Stein  nahmen  alle  Heerstrassen 
Italiens  ihren  Anfang  und  erreichten  hier  ihren  Endpunkt.  Die  Zählung  der 
Meilen  erfolgte  jedoch  nicht  von  dieser  Säule  aus.  Das  Recht  zur  Setzung 
der  Meilensteine  war  ein  Reservatrecht  Roms  den  abhängigen  Staaten  gegen- 
über und  daher  wurde  bei  der  Zählung  der  Meilensteine  keine  Rücksicht  auf 
die  Territorialgrenzen  genommen. 

Die  Zählung  der  römischen  Meilensteine  von  Rom,  und  nicht  von  den 
Municipien  aus,  konnte  jedoch  für  die  Provinzen  nicht  überall  durchgeführt 
werden,  l'iir  die  provinziale  Meilenzählung  wurden  deshalb  lokale  Centren 
substituirt , so  z.  B.  wurden  die  Meilenstein«  der  Strassen  von  Asien  schon 
unter  der  Republik  von  Ephesus  aus  gezählt. 
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Auch  bei  der  provinzialen  Meilenzählung  wurde  auf  den  Keichsstrassen 
von  den  Territorialgrenzcn  abgesehen. 

In  Italien  wurde  die  Einheitlichkeit  der  Meilenzählung  lange  festgehulten, 
doch  bildeten  sich  auch  hier  im  Laufe  der  Zeit  sekundäre  Mittelpunkte.  Mit 
dem  3.  Jahrhundert  trat  namentlich  in  Oberitalien  eine  Meilenzählung  nach 
den  territorialen  Verhältnissen  ein,  und  wurden  die  Meilen  fortan  von  den  einzelnen 
Städten  bis  zu  deren  Gebietsgrenzen  gezählt.  Fraglich  ist  es,  ob  und  in  wie 
weit  neben  dieser  Zählungsweise  die  alte  Durchzählung  beibehalten  worden  ist. 

Augustus  wurde  in  seinen  Bemühungen  auf  dem  gesummten  Gebiete  des 
Hauwesens  von  seinem  Freund  und  Schwiegersohn  Agrippa  unterstützt.  Agrippa 
liess  u.  a.  von  Coccejus  den  Tunnel  durch  den  zwischen  Neapel  und  l’uteoli 
sich  hinziehenden  Bergrücken  des  Pausilippo  (genannt  nach  jenem  Menschen, 
der  seine  Muränen  mit  Sklaven  füttern  liess)  ausführen. 

Unter  Yespasian  (69  — 79  n.  Uhr.  l wurde  die  Haminische  Strasse  durch  den  Fels- 
durchbruch unweit  dem  jetzigen  Fossombroni  abgekürzt.  Nach  Aurelius  Victor 
ist  diesem  Kaiser  die  Anlegung  einer  grösseren  Anzahl  Ileerstrassen  zu  danken. 
Domitian  (81 — 96  n.  Uhr.)  baute  die  Strasse  von  Sinuessa  nach  l’uteoli,  wodurch 
der  Umweg  über  Capua  und  Neapolis  vermieden  wurde.  Dieser  Strassenbau 
war  mit  Schwierigkeiten  verbunden,  namentlich  verursachte  die  sumpfige  Terrain- 
beschaffenheit an  der  Mündung  des  Vulturnus  viele  Mühe.  Der  Fluss  wurde 
regulirt  und  eine  prachtvolle  Brücke  über  denselben  erbaut. 

Den  Kaisern  Hadrian,  Antonius  und  Marcus  Aurelius  sind  ebenfalls  zahl- 
reiche Strassenanlagen  zu  danken.  Septimius  Severus  und  seine  Söhne  Hessen 
auf  ihre  Kosten  eine  Strasse  in  der  Nähe  von  Ilom  pflastern  und  die  Strassen 
in  Spanien  ausbessern. 

Mit  dem  römischen  Strassenbau  hängt  auf  das  Engste  die  Ausbildung  des 
römischen  Postwesens,  des  cursus  publictis,  zusammen,  worunter  der  staatlich 
organisirte  Transportbetrieb  für  politische  Zwecke  zu  verstehen  ist.  Diese 
ausserordentlich  kostspielige  Einrichtung  kam  der  Allgemeinheit  jedoch  nur 
indirekt  zu  Nutzen,  da  das  römische  Postwesen  fast  ausschliesslich  Regierungs- 
zweeken  diente. 

Zur  Zeit  der  Republik  wurden  die  Regierungsdepeschen  lediglich  durch 
Boten  (viatores)  übermittelt.  Zur  Beförderung  dieser  Boten  diente  ein  nicht 
sehr  ausgebildetes  Vorspannwesen. 

Die  Entstehung  und  Schaffung  des  cursus  publicus  fällt  mit  dem  Beginn 
des  Kaiserreiches  zusammen.  Auch  bei  dieser  Schöpfung  wurde  Augustus  durch 
seinen  Freund  Agrippa  auf  das  Thatkräftigste  unterstützt.  Die  Einrichtung 
dieser  Verkehrsanstalt  erfolgte  in  Anlehnung  an  das  von  den  Persern  gegebene 
Vorbild.  Ihr  Zweck  war  in  erster  Linie,  eine  regelmässige  Verbindung  aller 
Provinzen  mit  Rom  herzustellen.  Die  Einrichtung  des  Augustus  bestand  in 
einer  militärisch  organisirten  Staatspost,  welche  die  amtlichen  Depeschen  von 
Station  zu  Station  durch  Kuriere  beförderte.  Die  vollständigste  Ausbildung 
MerekeL  17 
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erhielt  der  cursus  publicus  unter  den  Kaisern  Konstantin,  Theodosius  und 
Honorius. 

Für  die  Beförderung  von  Privatpersonen  waren  Privatunternehmungen 
vorhanden,  wenigstens  haben  sich  in  Italien  Spuren  von  der  Organisation  dieses 
Privatfuhrwesens  erhalten,  indem  das  Vorhandensein  von  Innungen  der  Ver- 
mieter von  zweiräderigen  Wagen  und  Zugtieren  nachgewiesen  worden  ist. 

Die  Beförderung  des  cursus  publicus  erfolgte  stationsweise,  d.  h.  die 
gesammtcn  Wegstrecken  waren  zu  diesem  Zwecke  in  eine  Anzahl  Stationen 
eingetheilt,  die  nach  ihrer  Bedeutung  in  mansiones  und  mutationeg  unterschieden 
wurden.  Die  Entfernung  der  mansiones  betrug  je  eine  Tagereise,  zwischen 
zwei  mansiones  lagen  5—8  mutationes.  Die  letzteren  waren  einfache  Futter- 
oder l'rnspannstationen,  während  die  mansiones,  wenn  irgend  angängig,  an 
grösseren  Orten  errichtet  und  mit  allem  zur  Verpflegung  und  l'ebernachtong 
der  Reisenden  Notlügen  ausgestattet  waren.  Nicht  selten  besessen  die  mansiones 
kaiserliche  Wohngemächer  und  waren  ihre  Gastzimmer  mit  grosser  Pracht 
geschmückt. 

Diese  Hauptstationen  hatten  solche  Abmessungen,  dass  durchmarschirenden 
Truppenabtheilungen  hier  Nachtquartier,  Proviant  und  Fourage  gewährt  werden 
konnte.  Der  durchschnittliche  Pferdebestand  jeder  Station  betrug  40.  Von 
diesen  Pferden  durfte  nur  eine  bestimmte  Anzahl  zu  Reisen  oder  zu  Beförde- 
rungen benutzt  werden,  die  an  der  Station  ihren  Ausgang  nahmen,  der  übrige 
Theil  musste  für  den  durchgehenden  Verkehr  bereit  gehalten  werden.  Kaiser 
Valerius  setzte  die  letztere  Zahl  auf  5 fest,  Justinian  erhöhte  dieselbe  auf  10. 

Der  Verkehr  wurde  vermittelt  durch  die  Benutzung  von  Pferden,  Ochsen, 
Mauleseln  und  Eseln,  sowie  von  Wagen  der  verschiedensten  Form.  Die  Wagen 
dienten  zum  Traus|>ort  von  Personen,  öffentlichen  Abgaben,  Waffen  und  Lebens- 
mitteln. Der  eigentliche  Postreisewagen  (Eilwagen)  war  die  rheda  currus. 
Dieser  Schnellpostwagen  besass  vier  Räder  und  konnte  zwei  bis  vier  Personen  auf- 
nchmen.  Die  Bespannung  bestand  aus  zwei  oder  vier  Pferden ; wenn  dagegen  Manl- 
tliiere  vorgespannt  wurden,  aus  acht  derselben  im  Sommer  und  zehn  im  Winter. 
Die  gewöhnlichen  Transportwagen  hiessen  currus  und  waren  ebenfalls  vier- 
räderig.  Für  die  Fortschaffung  von  Gütern  dienten  vorzugsweise  Wagen,  welche 
die  Form  von  Leiterwagen  besassen.  Waren  dieselben  zweiräderig.  so  hiessen 
sie  birote.  Sie  wurden  gewöhnlich  mit  zwei  Pferden  oder  drei  Maulthieren 
bespannt. 

Besondere  Wagen,  wie  Pracht-,  Frauen-  und  Priester-Wagen  waren  nur 
auf  vereinzelten  Stationen  vorhanden. 

Jede  Einzelheit  des  auf  den  römischen  Strassen  statttindenden  Verkehrs 
war  genau  geregelt.  So  finden  sich  z.  B.  eingehende  Bestimmungen  ül>er  die 
zulässige  Zug-  und  1 ragkraft  der  Pferde,  über  die  Leistungen  der  reitenden 
Boten  (veredarii),  ju  Kaiser  A alentin  erliess  im  Jahre  304  v.  C’hr.  sogar  eine  Aer- 
ordnung,  in  welcher  die  Mafsc  der  AVagen  genau  bestimmt  wurden. 
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Sämmtliche  bei  dem  cursus  jmblieus  beschäftigten  Personen  hatten  ihre 
besondere  Benennung  und  viele  derselben  trugen  unterscheidende  Bezeichnungen. 
Das  Abzeichen  der  Kuriere  bestand  aus  Federn  auf  dem  Hute  (nach  Stephan 
eine  Erinnerung  an  die  Schnelligkeit  des  YogelHuges  oder  an  das  geflügelte 
Haupt  des  olympischen  Boten).  Die  kaiserlichen  Kuriere  wurden  aus  der  Elite 
der  Legionen  gewählt  und  bildeten  ein  glänzendes  und  sehr  bevorzugtes  Corps 
(Equites  singuläres). 

Die  oberste  Leitung  des  ganzen  cursus  publicus  lag  in  Rom  in  den  Händen 
des  Praefectus  praetorii,  dessen  Stellvertreter  der  Praefectus  urbis  war.  Die 
Vorsteher  der  Stationen  hiessen  stratores.  Für  die  beständige  Revision  der  ganzen 
Anstalt  waren  besondere  Beamte  eingesetzt,  deren  Pflicht  es  war,  die  Routen 
fortwährend  zu  bereisen,  um  sich  von  dem  guten  Zustande  der  Stationen,  der 
Wege,  Brücken  und  Fähren  zu  überzeugen.  Sie  hatten  gegebenen  Falles  die 
Massregeln  zur  Beseitigung  der  Vorgefundenen  Uebelstände  anzugeben  und  hierüber 
an  die  Vorgesetzte  Behörde  Bericht  zu  erstatten.  Auf  den  grösseren  Stationen 
befanden  sich  je  ein  Thierarzt,  Kurschmied,  ein  Wagen-  und  (ieschirnneister. 

Ueber  einzelne  der  auf  den  Römerstrassen  erzielten  Bewegungsleistungen 
liegen  bestimmte  Angaben  vor. 

Tiberius  Nero  legte  nach  dem  Bekanntwerden  der  Erkrankung  des  Drusus 
Germanieus  mit  Benutzung  von  drei  Wagen  in  24  Stunden  200  römische  Meilen, 
d.  h.  300  km  zurück.  Die  Tour  von  Antiochia  bis  Konstantinopel,  1102  km, 
wurde  in  einem  besonderen  Fall  in  5 — Ö Tagen  zurückgelegt  (d.  h.  eine  stünd- 
liche Geschwindigkeit  von  durchschnittlich  8,3  km  erzielt).  Cäsar,  der  wegen 
seiner  raschen  Reisen  berühmt  war,  legte  mittelst  Wagen  in  einem  Tage 
148  km  zurück,  d.  h.  erzielte  eine  stündliche  Geschwindigkeit  von  11  km  bei 
13 — 14stündiger  täglicher  Fahrzeit.  Bei  eiligen  Depeschen  wurde  durchschnittlich 
eine  Tagesleistung  von  300  km  gerechnet.  Die  aufgeführten  Leistungen  sind 
als  Ausnahmen  zu  bezeichnen.  Als  eine  zutreffende,  für  die  gewöhnlichen  Ver- 
hältnisse in  Betracht  kommende  Tagesleistung  sind  etwa  6 — 8 Meilen  (etwa 
53  km)  zu  betrachten.  Man  kann  rechnen,  dass  beispielsweise  von  Reisenden 
die  Strecke  von  Regensbnrg  nach  Verona  in  15  Tagen,  von  Lyon  nach  Turin 
in  12  Tagen,  von  Rom  nach  Mailand  in  11  Tagen  und  von  London  nach  Chester 
in  5 Tagen  zurückgelegt  werden  konnte. 

Reisende  waren  die  Staatsbeamten,  Militärpersonen,  Veteranen  und  solche 
Personen,  welche  Fahrscheine  (evectiones)  erhielten. 

Die  Ermächtigung  zur  Benutzung  des  cursus  publicus  konnten  der  Kaiser, 
der  Praefectus  praetorii  und  der  Praefectus  urbis,  sowie  in  früheren  Zeiten 
alle  Prokonsuln.  Proprätoren  und  Rectores  ertheilen.  Die  im  Laufe  der  Zeit 
überbandnehmenden  Missbräuche  machten  eine  Einschränkung  in  der  zur  Aus- 
stellung der  Fahrscheine  berechtigten  Personenzahl  zur  Nothwendigkeit. 

Die  Erlaubnissscheine  waren  auf  starkem  Papier  oder  Pergament  aus- 
gestellt und  trugen  das  kaiserliche  Wappen,  beziehungsweise  ein  Ministerial- 
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Siegel.  In  diesen  Scheinen  waren  die  Art  und  die  Anzahl  der  für  die  betreffende 
Person  und  deren  Gefolge  zu  stellenden  Transportmittel,  die  Speisen  und  Ge- 
tränke, welche  verabreicht  werden  sollten  u.  s.  w.  angegeben. 

Der  mit  den  Krlaubnissscheinen  getriebene  Missbrauch  artete  in  einen 
Handel  mit  denseilten  aus  und  zwang  den  Kaiser  Konstantinus,  die  Strafe  des 
Exils  dem  Käufer  wie  dem  Verkäufer  anzudrohen. 

Die  Unterhaltung  der  Verkehrseinrichtnngen  lag  den  Provinzbewohnem 
ob,  die  auch  für  die  Versorgung  der  Reisenden  sorgen  mussten.  Ein  Fahr- 
schein berechtigte  zur  Requisition  des  gesainmten  Unterhalts  für  die  sämmt- 
lichen  Personen  und  Thiere,  die  etwa  mitgebracht  wurden.  Hiernach  ist  es 
erklärlich,  dass  die  Führung  des  cursus  publicus  durch  ein  bestimmtes  Gebiet 
als  eine  grosse  Benachtheiligung  von  den  Betroffenen  empfunden  wurde.  Die 
Belastung  der  Bewohner  war  so  gross,  dass  sich  verschiedene  römische  Kaiser 
veranlasst  sahen,  Erleichterungen  eintreten  zu  lassen. 

In  besonders  eiligen  Fällen  wurden  Truppenabtheilungen  mit  dem  cursus 
publicus  befördert,  und  zur  Beschleunigung  des  Marsches  häutig  Gepäck  und 
sonstige  Montirungsstücke  etc.  auf  diese  Weise  transportirt.  Den  Soldaten  war  — 
von  Eilmärschen  abgesehen  — eine  tägliche  Marschleistung  von  20  römischen 
Meilen  = 30  km  vorgeschrieben,  die  in  5 Sommerstunden  zurückgelegt  wurden. 

Die  in  dem  grossen  Reiche  stattfindenden  Truppendislokationen  waren 
ausserordentlicher  Art.  So  wurde  z.  I!.  die  22.  Legion,  die  zur  Zeit  der 
Kreuzigung  Christi  in  Jerusalem  stand,  nach  Mainz  verlegt;  später  kam  sie 
nach  Britannien  und  von  hier  nach  Ems. 

Auch  die  Versetzung  der  Beamten  auf  weitere  Entfernungen,  so  von 
Spanien  nach  Gallien,  von  Dacien  nach  Xumidien,  war  kein  ungewöhnliches 
Ereigniss.  Viele  derselben,  wie  z.  B.  Senatoren,  höhere  Offiziere,  Decurionen 
der  Municipien,  mussten  sich  nach  Rom  begeben,  wenn  sie  in  den  Provinzen 
eines  Kapitalverbrechens  angeklagt  waren,  das  der  Gerichtsbarkeit  der  Statt- 
halter nicht  unterworfen  war. 

Die  lllUthezcit  der  römischen  Staatspost  war  der  Zeitraum  von  der  Mitte 
des  1.  bis  zum  Schluss  des  3.  Jahrhunderts  v.Chr.  Sie  erstreckte  sich  zu  dieser 
Zeit  vom  Piktenwall  bis  zum  Wendekreis  des  Krebses  und  von  den  Säulen  des 
Herkules  bis  zum  Euphrat.  Der  Niedergang  des  römischen  Reiches  hatte  natur- 
gemäss  auch  einen  ausserordentlich  nachtheiligen  Einfluss  auf  diese  Staats- 
einrichtung, die  namentlich  durch  Kaiser  Leo  (457 — 474  v.  dir.)  eine  bedeutende 
Einschränkung  erfuhr. 

l'eber  die  Art  des  Reisens  liegen  zahlreiche  Angaben  vor,  sodass  es 
möglich  ist,  sich  von  dem  Verkehrsleben  ein  anschauliches  Bild  zu  machen. 
Die  einfachen  Reisenden  gingen  zu  Fuss,  wobei  wohl  auch  das  Gepäck 
von  Maulthieren  getragen  wurde,  oder  ritten  zu  Pferde.  Die  Begleitung 
durch  einen  oder  mehrere  Sklaven  war  selbst  für  weniger  begüterte  Reisende 
das  Uebliche.  Fuhr  der  Herr  im  Wagen,  so  folgten  die  Sklaven  ebenfalls  in 
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einem  Gespann.  Personen  der  höheren  Stände  waren  fast  immer  von  einer 
zahlreichen  Dienerschaft  begleitet  und  führten  umfangreiches  Gepäck  mit. 
Die  Art  zu  reisen  artete  allmählich,  wie  so  vieles  andere,  in  den  grössten 
Luxus  aus.  So  soll  Nero  stets  mit  100U  Karossen  gereist  sein.  Die  Vor- 
reiter und  Läuter  waren  auf  das  Reichste  geschmückt,  die  Hufeisen  der  Maul- 
thiere  von  Silber,  die  Maolthiertreiber  in  rothe  Röcke  gehüllt.  Die  Reisewagen 
waren  nicht  selten  mit  Gold,  Silber  und  Messing  auf  das  Kunstvollste  geschmückt, 
mit  Vorhängen  von  Seide  oder  anderen  kostbaren  Stoßen  bekleidet  und  mit 
allen  erdenklichen  Bequemlichkeiten  ausgestattet.  Die  an  manchen  Wagen 
angebrachte  Vorrichtung  zur  Messung  der  zurückgelegten  Wegeslängen  wurde 
bereits  bei  Besprechung  des  antiken  Maschinenwesens  erwähnt.  Der  Wagenzug 
wurde  durch  buntgekleidete  Mohren,  numidische  Vorreiter  und  Läufer  eröffnet, 
deren  Aufgabe  die  Freihaltung  des  Weges  war.  Die  Zugthiere  waren  mit  pur- 
purnen oder  gestickten  Decken  behängt  und  tragen  vergoldete  Gehänge  und 
Gebisse.  Dabei  wurden  die  Wagen  meistens  von  Männern  benutzt,  indem  Frauen 
von  Stande  gewöhnlich  in  Sänften  reisten. 

Zur  Unterkunft  der  Reisenden  dienten,  soweit  Privatpersonen  in  Betracht 
kamen,  Gasthäuser.  Da  diese  jedoch  den  Bedürfnissen  der  verwöhnten  Reisen- 
den nicht  genügten,  so  hatten  diese  vielfach  Zelte  bei  sich  und  enthielt  ihr 
umfangreiches  Reisegepäck  alles  in  dieser  Beziehung  Erforderliche.  Die  Gast- 
häuser waren  durch  Schilder  kenntlich  gemacht,  die  häufig  Thierbilder  zeigten 
und  Namen  trugen,  wie:  .Zum  Hahn“,  .Zum  Kamel“,  .Zu  den  Schlangen“, 
.Zum  grossen  Kranich“.  Auf  diesen  Schildern  wurde  den  Reisenden  -freund- 
liche Bedienung,  Bäder  und  alle  Bequemlichkeiten“  versprochen.  In  Antibes 
hat  man  ein  Gasthofschild  mit  der  Inschrift  gefunden:  -Ein  Wörtchen,  lieber 
Wanderer!  Komm  einmal  herein:  Dort  meldet  Alles  eine  Kupfertafel  Dir.“ 
Unter  dieser  Kupfertafel  hat  man  sich  nach  Friedländer  jedenfalls  einen 
Tarif  zu  denken.  Im  allgemeinen  erfreuten  sich  die  Gasthäuser  keines  guten 
Rufes  und  wurden,  wie  oben  erwähnt,  von  vornehmeren  Reisenden  in  der  Regel 
nicht  benutzt. 

Als  ein  Uebel  wurden  die  Zöllner  und  Räuber  von  den  Reisenden  em- 
pfunden. namentlich  die  letzteren  machten  denselben,  wie  auch  den  Behörden, 
viel  zu  schaffen.  Auch  in  Deutschland,  so  bei  Darmstadt  und  Trier,  hat  mau 
römische  Denkmäler  gefunden,  die  durch  Räuberhand  gefallenen  Personen 
errichtet  worden  waren.  Vorsichtige  Reisende  schlossen  sich  auf  unsicheren 
Strecken  gern  dem  Gefolge  eines  höheren  Beamten  an  oder  erwirkten  sich 
militärische  Begleitung.  Räubergeschichten  spielten  in  der  Litteratur  eine 
hervorragende  Rolle. 

Die  Grösse  und  Verwaltung,  wie  nicht  minder  die  ganze  Beschaffenheit 
des  römischen  Weltreiches  bedingte  naturgemäss  einen  regen  Verkehr.  Nament- 
lich die  Ccntralisation  der  Verwaltung  und  der  Rechtspßege  machte  eine 
beständige  lebhafte  Kommunikation  aller  Theile  des  Reiches  mit  der  Hauptstadt 
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Koma,  sowie  der  einzelnen  Provinzialresidenzen  untereinander  zur  Nothwendig- 
keit.  Die  Aushebung  der  Truppen,  wie  nicht  minder  die  Reisen  der  Privat- 
personen trugen  viel  zur  Lebhaftigkeit  des  Verkehrs  überhaupt  bei.  Die  ausgehobene 
Mannschaft  diente  in  vielen  Fällen  nicht  in  ihrem  Heimathlande,  sondern  in 
weitentlegenen  Provinzen.  So  finden  sich  in  Mainz  unter  den  zahlreich  erhaltenen 
Grabsteinen  solche  von  Soldaten  und  Offizieren  aus  dem  Rheinland,  Holland 
und  Brabant,  aus  Ungarn,  Frankreich  und  aus  allen  Gegenden  Italiens,  sowie 
ans  Syrien  und  Spanien. 

Unter  den  Reisenden  auf  den  römischen  Strassen  befanden  sich  in  sehr 
grosser  Zahl  Kautleute,  die  zur  Anknüpfung  von  Handelsbeziehungen  gezwungen 
waren,  viel  zu  reisen.  Die  Reisen  von  Studirenden  und  Professoren  waren 
eine  alltägliche  Erscheinung,  besonders  die  Rhetoren  und  Sophisten  reisten 
unaufhörlich  nmher,  von  einer  Stadt  zur  andern,  um  Unterricht  zu  ertheilen 
und  Vorträge  zu  halten.  Unter  den  Aerzten  und  Grammatikern  befanden  sich 
ebenfalls  viele,  die  heruinzogen.  Künstler  und  Kunsthandwerker,  besonders 
aber  Bühnenkünstler  waren  fortwährend  auf  der  Wanderung  begriffen.  Die 
Letzteren  zogen  theils  einzeln,  theils  truppweise  umher. 

Die  in  allen  Provinzen  sehr  zahlreich  abgehaltenen  Feste  und  Schauspiele 
zogen  stets  sehr  viele  Menschen  von  weit  herbei.  In  Rom  strömten  zu  den 
grossen  Schauspielen  die  Fremden  aus  der  ganzen  Welt  zusammen.  Ebenso 
waren  bei  den  olympischen  und  pythischen  Spielen  auch  noch  zur  Zeit  der 
Römerherrschaft  ausserordentlich  grosse  Menschenmassen  versammelt,  welche 
wiederum  Händler  und  Gewerbetreibende  aller  Art  herbeilockten.  Die  Wall- 
fahrtsorte waren  nicht  minder  das  Ziel  zahlreicher  Wanderer. 

Neben  den  Vergnügungsreisenden  war  die  Zahl  der  Badereisenden  gleich- 
falls nicht  gering,  und  Friedländer  ist  der  Ansicht,  dass  der  Gebrauch  von 
Badeorten  im  Alterthum  kaum  minder  allgemein  gewesen  sei,  wie  in  der  Jetzt- 
zeit. Gewiss  ist,  dass  ein  grosser  Theil  der  noch  jetzt  benutzten  Heilquellen 
bereits  zur  Zeit  der  Römer  entdeckt  war,  so  Baden  bei  Zürich,  Teplitz,  Firns, 
Pyrmont,  Aachen.  Bath  (Aquae  Sulis)  war  nicht  nur  seiner  Militärwerkstätten 
wegen  wichtig,  sondern  besonders  auch  durch  seine  Heilquellen,  die  von  zahl- 
reichen Patienten  aufgesucht  wurden,  von  Bedeutung.  In  den  Ländern  des 
Mittelmeeres,  auf  afrikanischem  Boden,  in  den  Pyrenäen,  in  den  Karpathen, 
in  den  Alpen  und  in  der  Auvergne  haben  sich  Reste  römischer  Badeanlagen 
gefunden.  Wie  noch  heute,  so  waren  auch  in  jener  Zeit  einzelne  dieser  Bade- 
orte in  der  Hauptsache  Vcrgniigungsortc.  In  dieser  Beziehung  erfreuten  sich 
besonders  Bajä,  Aedepsus  und  Kanobus  eines  besonderen  Rufes.  Bajä  war 
das  erste  Luxusbad  der  alten  Welt,  das  auf  das  Reichste  von  Natur  und  Kunst 
geschmückt  war.  Dieser  Ort  besass  grossartige  Anlagen  und  Anstalten  für  den 
Kurgebrauch,  sowie  die  glänzendsten  Gebäude  für  den  Aufenthalt  und  das 
Vergnügen  der  Gesunden.  Kaiserliche  Paläste  waren  daselbst  in  grosser  Anzahl 
vorhanden.  Die  Villen  lagen  auf  den  Höhen  und  am  Meeresstrande,  ja  einzelne 
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derselben  waren  in  das  Meer  liinausgebaut.  Die  prachtvollsten  Feste  wechselten 
mit  einander  ab,  auf  den  Meereswogen  schaukelten  unzählige  Barken  und 
(iondeln.  Vom  Morgen  bis  zum  Abend  erschallten  Besänge  und  Musik.  Bajii 
war  durch  die  Ueppigkeit  und  Zügellosigkeit  seines  Badelebens  sprichwörtlich. 

Aedepsus  auf  Euböa,  ebenfalls  am  Meere  belegen,  erfreute  sich  in  dieser 
Beziehung  eines  besseren  Rufes,  es  war  der  Sammelplatz  für  ganz  Griechen- 
land, doch  fehlten  auch  nicht  römische  Besucher. 

Kanobus  in  der  Nähe  von  Alexandria  war  gleich  Bajä  durch  das  zügel- 
lose Leben  daselbst  berüchtigt. 


B.  Brückenbau. 

i.  Allgemeines. 

Der  Brückenbau  bildet  innerhalb  des  Wegebaues  ein  wichtiges  Glied,  ist 
es  doch  vielfach  nur  durch  Ueberbriickung  der  Wasserläufe  oder  Schluchten 
möglich,  den  Weg  auf  weite  Strecken  als  ein  zusammenhängendes  Ganzes  zur 
Ausführung  zu  bringen.  Es  ist  daher  erklärlich,  dass  die  Entwicklung  der 
Verkehrsstrassen  auf  die  Ausbildung  des  Brückenbaues  von  EinHnss  gewesen  ist. 
Da  die  Strassen  oder  vielmehr  die  Verkehrspfade  ursprünglich  nur  von  Fuss- 
gängem,  dann  auch  von  Lastthieren  benutzt  wurden,  so  war  es  angängig,  dass 
zunächst  primitivere  Mittel,  wie  Steinplatten  oder  neben  einander  gelegte  Baum- 
stämme für  eine  Ueberbrückung  genügten.  Im  Laufe  der  Entwicklung  des 
Strassenhaues  wurde  es  jedoch  nöthig,  auch  dem  Verbindungsglied  zweier  Strassen- 
strecken,  der  Brücke,  eine  weitergehende  Konstruktion  zu  Theil  werden  zu 
lassen.  Aber  nicht  nur  für  die  Führung  von  Strassen  über  Schluchten  oder 
Flussläufe  wurden  besondere  Bauwerke  erforderlich,  sondern  diese  Bauwerke 
konnten  auch  nicht  bei  der  Erbauung  von  Wasserleitungen,  namentlich  bei  der 
Schaffung  der  römischen  Wasserleitungen,  entbehrt  werden.  Brückenbanwerke 
für  den  letzteren  Zweck  (Aipiädukte  im  modernen  Sinne),  sind  von  den  Römern 
in  grosser  Zahl  errichtet  worden,  und  befinden  sich  unter  denselben  einige, 
die  zu  den  imposantesten  Schöpfungen  des  antiken  Brückenbaues  überhaupt 
gehören.  Eine  Beschreibung  dieser  letzteren  Werke  erfolgt  jedoch  zweckmässig 
im  Zusammenhänge  mit  der  Vorführung  der  städtischen  Wasserversorgungs- 
anlagen. Brücken,  welche  der  Ueberfiihruiig  eines  Wasserlaufes  (Kanal  oder 
schiffbarer  Fluss)  über  eine  Strasse  oder  über  pinen  anderen  Wasserlauf  dienten, 
sind  im  Alterthume  nach  dem  bisherigen  Ergebniss  der  Forschung  nicht  zur 
Ausführung  gekommen.  Dagegen  gab  es  einzelne  Brücken,  wie  die  bei  Civita 
Castcllana  und  Volci,  welche  ausser  einer  Strasse  auch  einer  Wasserleitung 
zur  l'eberführung  dienten. 
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III.  Strossen-  uml  Brückenbau. 


Die  Hemmung,  welche  ein  Wasserlauf  der  Fortführung  eines  Verkehrs- 
weges entgegenstellte,  suchte  man,  wo  solches  möglich  war,  durch  Benutzung 
seichter  Stellen,  sogenannter  Fürthen,  zu  beseitigen. 

Derartige  Stellen  waren  nicht  selten  der  erste  Keim  zur  Entstehung  von 
Ortschaften.  Als  so  entstandene  Städte  sind  zu  nennen:  Thapaskus  am  Euphrat, 
Vada  Sabatorum  (die  Furth  der  Sabater),  Vada  Yolaterna  (die  Yolaternische 
Furth,  heute  Torri  di  Yado),  in  unserem  Vaterlande:  Frankfurt  (die  Furth  der 
Franken),  Schweinfurt,  Erfurt;  in  Galizien:  Brodv. 

Derartige  Furthstellen  gelangten  mit  beginnender  Flnssschiflährt  zu  erhöhter 
Bedeutung,  da  hier  häufig  eine  Umladung  der  Waaren  vorgenommen  werden  musste. 
Der  früheren  Anschauung  entsprach  es,  solche  Yerkehrshindemisse  der  Fluss- 
schitfahrt  bestehen  zu  lassen,  um  dieses  Hemmniss  als  einträglichen  Zwangs- 
stapel auszunutzen.  Erst  die  Erkenntniss  desWerthes  und  der  Bedeutung  eines 
ungehemmten  Handels  liess  solche  Hindernisse  verschwinden. 

Als  ein  Fortschritt  in  der  Yerkehrsentwicklung  ist  die  Einrichtung  von 
Fähren  zu  bezeichnen. 

Auch  auf  diese  Yerkehrseinrichtung  weisen  verschiedene  antike  Städte- 
namen hin,  so  Trajectum  ad  Iihenum  oder  Ultrajectum,  das  jetzige  Utrecht 
und  das  Trajectum  ad  Mosam,  jetzt  Mastricht. 

Aus  der  Fähre  entwickelte  sich  zweifellos  im  Laufe  der  Zeit  die  Schiffs- 
brücke, die  jedoch,  wenn  auch  eine  primitive  Form,  nicht  als  die  erste  Stufe 
des  Brückenbaues  zu  betrachten  ist,  da  die  Entwicklung  der  Brückeukonstruktion 
an  der  festen  Brücke  selbst  erfolgte. 

Bevor  auf  diesen  Entwicklungsgang  eingegangen  wird,  soll  kurz  dasjenige 
angeführt  werden,  was  über  die  antiken  Schillsbrücken  zu  berichten  ist. 

Die  Geschichte  erzählt  u.  a.  von  den  Brücken  des  Darius  über  den 
Bosporus,  des  Xerxes  über  den  Hellespont,  von  der  Uebersehreitung  des  Oxus 
durch  das  Heer  Alexanders  mittelst  einer  Schwinunbriieke,  von  dem  Ueber- 
gange  Hannibals  über  die  Rhöno  und  von  einer  grösseren  Zahl  durch  römische 
Ingenieure  geschlagener  Brücken  dieser  Art. 

Darius  Brücke  über  den  Bosporus  war  von  dem  Baumeister  Mandroklus 
aus  Samos  erbaut,  der  für  dieses  Werk  von  dem  Perserkönig  reich  beschenkt 
wurde.  Weniger  glücklich  waren  die  Erbauer  der  ersten  Brücke  des  Königs 
Xerxes.  Diese  Brücke  war  nach  Herodot  bereits  fertiggestellt,  als  ein  gewaltiger 
Sturm  sich  erhob  und  alles  zusammenschlug  und  von  einanderriss.  Xerxes  liess 
denen,  welche  den  Brückenschlag  zu  beaufsichtigen  hatten,  die  Köpfe  absehlagen, 
die  im  Alterthum  gewöhnliche  Strafe  für  alle,  welche  sich  durch  ein  miss- 
glücktes Unternehmen  die  Unzufriedenheit  eines  Herrschers  zugezogen  hatten. 
Der  Brückenschlag  begann  alsdann  unter  der  Leitung  anderer  Baumeister  von 
neuem,  und  zwar  wurden  zwei  Brücken  nebeneinander  hergestellt.  Die  zu 
diesen  Schiffsbrücken  benutzten  Schiffe,  im  Ganzen  700,  wurden  durch  Anker 
im  Meere  an  beiden  Enden  festgelegt.  Zum  Durchfahren  blieben  Lücken  zwischen 
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den  Schiften,  damit  man  mit  kleinen  Fahrzeugen  in  und  aus  dem  I’ontus 
gelangen  konnte.  Ueber  die  siiminttichen  Schifte  waren  kostbare  Taue  von 
Flachs  und  Byssus  gespannt,  die  den  doppelten  Bohlenbelag  trugen.  Die 
Briickenfahrbahnen  wurden  mit  Erde  bedeckt,  welche  festgestampft  wurde. 
An  den  Seiten  erhielten  die  Fahrbahnen  Zäune,  damit  das  Zugvieh  und  die 
Pferde  nicht  scheuten. 

Taue  aus  Byssus  werden  von  Ilerodot  auch  bei  dem  Bau  der  Brücke 
über  den  Strymon  erwähnt. 

Während  die  Brückenbauten  des  Darius  und  Xerxes  sowie  die  eines 
Alexander  und  Hannibal  einen  bestimmten  vernünftigen  Zweck  hatten,  muss 
der  grosse  Bau  einer  Schiffsbrücke  über  den  Golf  von  Bajä  als  eine  Ausgeburt 
des  Cäsarenwahnsinnes  bezeichnet  werden,  t'aligula  liess  zwischen  Puteoli  und 
Bauli  eine  Schiffsbrücke  von  ausserordentlicher  Länge  herstellen,  die  keinerlei 
Nutzen  hatte  und  lediglich  dazu  bestimmt  war,  es  diesem  Kaiser  zu  ermög- 
lichen über  das  Meer  zu  reiten.  Die  Brückenbahn  bildete  einen  Erddamm  in 
der  Weise  der  Appischen  Strasse.  In  bestimmten  Entfernungen  waren  sogar 
Herbergen  errichtet,  t’aligula  war  bei  seinem  Kitt  mit  der  angeblichen  Rüstung 
Alexanders  des  Grossen  angethan:  die  Rückfahrt  legte  er  in  einem  Triumpha- 
torenwagen zurück.  Er  rühmte  sich  hierbei  laut,  das  Meer  besiegt  und  Grösseres 
vollbracht  zu  haben  als  Darius  und  Xerxes  mit  ihrem  Brückenschläge  über  den 
Bosporus  und  den  Hellespont.  Der  Ausspruch  des  angesehenen  Wahrsagers 
Thrasyllus,  der  prophezeit  haben  soll,  dass  der  Knabe  Gajus  ebenso  wenig 
Kaiser  würde,  wie  er  es  je  vermöchte  über  den  Golf  von  Bajä  zu  fahren,  mag 
vielleicht  die  Ursache  dieses  sinnlosen  Werkes,  gewesen  sein. 

Von  den  Römern  wurde  auf  den  zahlreichen  Kriegszügen  eine  grosse 
Anzahl  Schiffsbrücken  geschlagen,  so  Hessen  z.  B.  Pompejus  und  Lucullus  am 
oberen  Euphrat  derartige  Brücken  hersteilen.  Ob  der  Umstand,  dass  eine 
dieser  im  Jahre  53  v.  Uhr.  hergestellten  Brücken,  noch  ehe  das  Heer  dieselbe 
vollständig  passirt  hatte,  bei  einem  Sturm  zerrissen  wurde,  darauf  schliessen 
lässt,  dass  die  Römer  damals  noch  keine  Erfahrung  in  der  Ausführung  derartiger 
Brücken  hatten,  lässt  Ritter  dahingestellt.  Später  zeigten  die  römischen 
Ingenieure  vollauf,  dass  sie  unter  den  verschiedensten  Umständen  und  bei  den 
schwierigsten  Verhältnissen  im  Staude  waren,  Schiftsbriicken  herzustellen.  Im 
Jahre  39  n.  Uhr.  benutzte  t'aligula  eine  solche  zum  Rheiniibergange  bei  Mainz. 
Das  Gleiche  wird  von  Alexander  Severus  {im  Jahre  235  n.Chr.)  und  von  Maximin 
(235 — 238  n.  Uhr.)  berichtet.  Kaiser  Julian  setzte  im  Jahre  303  n.  Uhr.  auf  einer 
Schiffsbrücke  über  den  Euphrat.  Solche  Beispiele  Hessen  sich  leicht  noch 
weiter  vermehren. 

Die  Perser  besassen  eine  besonders  grosse  Geschicklichkeit  in  der  Her- 
stellung von  Schiffsbrücken  und  führten  zu  den  Zeiten  Procops  auf  ihren 
Kriegszügen  stets  eiserne  Haken  mit  sich,  die  sie  zur  Verbindung  der  zuge- 
richteten Balken  beim  Brückenschlägen  benutzten. 
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Als  Baumaterial  kam  im  Alterthum  bei  den  Briiekenbauten  nur  Holz 
(auch  Flechtwerk)  und  Stein  zur  Verwendung. 

Der  Beweis,  dass  Alexander  der  Grosse  zu  einem  seiner  Brückenbauten 
Eisen  benutzen  liess,  ist  bis  jetzt  nicht  erbracht.  Es  kann  sich  hierbei  auch 
lediglich  um  eiserne  Ketten  handeln,  die  bei  der  Herstellung  einer  Schiffsbrücke 
Verwendung  gefunden  haben  sollen.  I)io  ('assius  berichtet  nämlich,  dass 
Alexander  beim  Zengma  den  Euphrat  überschritten  habe,  während  er  in  Wirk- 
lichkeit bei  Thapsakus  über  diesen  Fluss  ging.  Die  irrthiünliche  Angate  ist 
später  von  anderen  Schriftstellern  wiederholt  worden,  wobei  der  Zusatz  gemacht 
wurde,  dass  Alexander  die  Ufer  des  Euphrat  durch  Eisenketten  verbinden 
liess.  Plinius  lässt  Alexander  die  Brücke  zwar  bauen,  aber  nicht  überschreiten, 
er  theilt  mit,  dass  man  zu  Zeugma  die  zu  jenem  Brückenschlag  gebrauchten 
Eisenketten  gezeigt  habe. 

Das  Zeugma  am  oberen  Euphrat  spielte  Jahrhunderte  hindurch,  nament- 
lich auch  zur  Uömerzeit,  eine  ganz  hervorragende  Rolle. 

Nur  für  Indien  konnte  bisher  die  Verwendung  von  Eisen  zu  Baukon- 
struktionszwecken wirklich  nachgewiesen  werden,  und  zwar  hat  man  in  antiken 
indischen  Tempelbauten  eiserne  Träger  gefunden.  Die  Frage,  bis  auf  welchen 
Zeitpunkt  die  Entstehung  der  auch  heute  noch,  namentlich  in  Tibet,  sich  finden- 
den eisernen  Kettenbrücken  zurückgeht,  ist  bisher  nicht  beantwortet. 

Als  die  primitivsten  Brückenformen  sind  wohl  jene  zu  betrachten,  die 
auch  jetzt  noch  im  Inneren  Asiens  sich  finden;  es  sind  dies  die  mit  den 
Ausdrücken  Shula  und  Sangho  bezeichneten  Hängebrücken,  sowie  die  Brücken- 
bauten, welche  im  Zusammenhänge  mit  den  Pfahlbauten  entstanden.  Die  letzteren 
dürfen  wohl  als  eine  Schöpfung  der  vorgeschichtlichen  Ingenieurtechnik  betrachtet 
werden,  wobei  allerdings  hervorzubeben  ist,  dass  die  genaue  Scheidung  zwischen 
vorgeschichtlich  und  frühgeschichtlich  nicht  strikt  durchzuführen  ist,  indem  die 
Forschung  diese  Grenze  in  immer  weiter  zurückliegende  Zeiträume  verschiebt. 

Von  einer  Holzbrticke  in  Verbindung  mit  einem  Pfahldorf  (Terremare 
von  C'astellazzo  di  Paroletta)  berichtet  beispielsweise  Pigorim  in  den  Monu- 
menti  antiche  dei  Lincei.  In  diesem  Falle  führte  die  Holzbrücke  über  einen 
Graben  von  30  m Breite. 

Mit  dem  Worte  „Shula'  (auch  „Chinka“)  bezeichnen  die  Gebirgsbewohner 
des  Himalaya  ein  starkes  über  den  Strom  gespanntes  Seil.  In  demselben  läuft 
ein  Holzblock,  der  zum  Sitzen  der  Passagiere  dient  und  der  über  den  Strom  hin- 
und  hergezogen  werden  kann.  Eine  solche  Shula  befindet  sich  heute  noch  bei 
Rampur  über  dem  Setledsch,  wie  die  Anzahl  dieser  Brücken  überhaupt  in 
den  indischen  Gehirgsländem  eine  ziemlich  grosse  ist.  .Sangho"  ist  eine  aus 
Holz  oder  einem  anderen  passenden  Material  geflochtene  Hängebrücke,  über 
welche  man  hinwegschreitet.  Am  Tschirtschik  im  Thian-Schan-Gebirge  wählen 
die  Eingeborenen  schmale  Stellen  des  Flusslaufes  mit  hohen  Felswänden  und 
führen  an  beiden  Seiten  über  das  Wasser  vorragende  Bauten  aus  Balken  und 
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Faschinen  auf.  Auf  hoiden  Uferseiten  werden  Vertiefungen  in  den  Fels  ge- 
hauen und  die  Balken  nebst  Faschinen  in  der  Weise  befestigt,  dass  immer  die 
Finden  der  einen  Balkenreihe  über  die  Enden  der  unter  ihr  liegenden  Beihc 
hervorragen.  Auf  diese  Holzkonstruktion  wird  Thon  gebracht  nnd  festgestampft. 
Derartige  primitive  Brückenkonstruktionen  linden  sich  auch  in  Mesopotamien. 
Die  Weite  zwischen  den  beiden  am  weitesten  auskragenden  Balkenenden  wird 
hier  durch  F'lcchtwerk  überspannt,  das  mittelst  Steinen  auf  den  Balkenenden 
festgelegt  wird. 

Die  Erkenntniss,  dass  durch  Vorkragen  einzelner  Balken  die  Länge  des 
zur  Ueberbriicknng  der  verbleibenden  Weite  erforderlichen  Konstruktionstheiles 
bedeutend  abgekürzt  werden  kann,  scheint  frühzeitig  und  unabhängig  an  ver- 
schiedenen Stellen  der  Erde  gewonnen  zn  sein.  Nach  den  bisherigen  Forschungen 
ist  die  Auskragung  als  der  Ausgangspunkt  des  für  den  Brückenbau  und 
namentlich  für  den  antiken  Brückenbau  so  überaus  wichtigen  Gewölbebaues 
zu  betrachten. 

So  lange  man  sich  darauf  beschränkte,  den  Brückenoberbau  aus  Holz 
herzustellen,  war  bei  einer  weit  genug  gehenden  Verminderung  der  Spannweite 
eine  Auskragung  überhaupt  nicht  erforderlich,  d.  h.  die  Brücke  wurde  in  der 
einfachen  Form  einer  Balkenbrücke  hergestellt. 

Eine  solche  einfache  Balkenbrücke  war  die  erste  feste  Brücke,  über  die 
bestimmte  Nachrichten  vorliegen.  Sie  führte  über  den  Euphrat  und  verband 
die  beiden  auf  den  verschiedenen  L’fem  liegenden  Königsburgen  von  Babylon  mit 
einander.  Die  Errichtung  dieser  Brücke  wird  Xehukadnezar  oder  dessen  Mutter 
Nitokris  zugeschrieben.  Justi  nennt  als  den  Erbauer  dieses  Werks  Nabonid, 
den  Urenkel  und  Nachfolger  Nebukadnezars.  Nach  Ktesias  war  diese  Brücke 
etwa  1000  Fuss  lang,  und  nach  den  l eberliefcrungen  betrug  die  Entfernung 
der  Steinpfeiler,  auf  welchen  die  Briickenbalken  ruhten,  etwa  4 m.  Der  Brücken- 
belag bestand  aus  Palmenstämmen  in  einer  Breite  von  9 m und  ruhte  auf  recht- 
eckigen Balken  aus  Cedem-  und  (’ypressenholz.  Die  Gründung  soll  in  der 
Weise  bewerkstelligt  worden  sein,  dass  der  Strom  während  der  Erbauung  voll- 
ständig durch  Herstellung  eines  Umlaufkanals  abgeleitet  wurde.  Die  Pfeiler 
waren  aus  Bruchsteinen  hergestellt  und  die  Steine  durch  eiserne,  eingebleite 
Klammem  mit  einander  verbunden. 

Nach  Diodor  liefen  die  Pfeiler  flussaufwärts  zur  leichteren  Theihmg 
des  Wassers  in  einen  rechten  Winkel  ans,  während  dieselben  an  der  strom- 
abwärts gerichteten  Seite  abgerundet  waren. 

Der  Wunsch,  den  vergänglichen  Brückenoberbau  durch  Stein  zu  ersetzen, 
dürfte  den  Antrieb  zur  Weiterentwicklung  gegeben  und  zur  Ausführung  der 
steinernen  Kragsteinbrücken  geführt  haben.  Man  schob  von  den  Pfeilern  aus 
einzelne  Kragsteine  vor  und  zwar  in  der  Weise,  dass  der  obere  Kragstein 
über  den  darunter  liegenden  vorragte.  Die  verbleibende  Oeflnung  schloss  man 
durch  einen  entsprechend  langen  Stein.  Bei  diesen  Brücken  war  nicht  nur 
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die  Anzahl  der  Pfeiler  eine  sehr  grosse,  sondern  die  Stärke  dieser  Pfeiler  auch 
eine  unverbältnissmässig  bedeutende,  sodass  das  Ilurchthissprotil  wohl  meistens 
in  unzulässiger  Weise  eingeschränkt  worden  sein  dürfte.  Derartige  Kragstein- 
briicken  gab  es  sowohl  in  Aegypten,  Indien  und  Griechenland,  wie  auch 
von  den  Etruskern  von  dieser  Bauweise  Gebrauch  gemacht  worden  ist. 

Der  Wunsch  oder  die  Nothwendigkeit  einer  Yergrüsserung  der  Spann- 
weite konnte  bei  Anwendung  der  Methode  der  Ueberkragung  nur  innerhalb 
einer  gegebenen,  nicht  sehr  weitgesteckten  Grenze  Erfüllung  finden.  Das 
Streben,  diese  Grenze  immer  weiter  hinauszuschieben,  führte  zu  der  bedeuten- 
den und  folgenreichen  Erfindung  des  Gewölbes.  Den  Anstoss  zu  dieser  Er- 
findung dürfte  jedoch  nicht  der  Brückenbau  direkt  gegeben  haben,  vielmehr 
dürfte  sich  dieser  der  in  einem  anderen  Zweige  des  Bauwesens  gemachten  Er- 
findung bemächtigt  haben,  um  dieselbe  seinen  Bedürfnissen  anzupassen. 

Die  Fragen,  ob  diese  Konstruktionsweise  sich  in  einem  Lande  und  bei  einem 
Volke  allmählich  entwickelte  und  ob  von  diesem  aus  ihre  Uebertragung  zu  den 


Alib.  73.  Abb.  74. 

Gewftlhc  einer  ÜKyptiwhfii  Elliptischer  Bogen  in  eiuer 

Grahkapellc.  (irabkninnier  in  Meroe. 

übrigen  Völkern  erfolgte,  sind  früher  bejahend  beantwortet  worden.  Die  neueren 
Forschungen  lassen  es  jedoch  in  hohem  Grade  wahrscheinlich  erscheinen,  dass 
das  Gewölbe,  wie  andere  technische  Erzeugnisse,  so  z.  B.  das  Schiff,  von  ver- 
schiedenen Völkern  erfunden  ist  und  seine  Ausbildung  erfahren  hat. 

Für  Aegypten  ist  das  Auftreten  von  Bogen  und  Gewölben  bereits  für  die 
Zeit  Usurtesen  1.  (2200  v.  dir.)  nachgewiesen.  Eine  der  äthiopischen  Pyramiden 
besitzt  einen  Eingang  in  Spitzbogenform.  Die  Steine  dieses  Bogens  sind  als 
Gewölbesteine  ausgehildet  und  die  Fugen  mit  Cemcnt  und  Steinstückchen  aus- 
gefüllt. Auch  in  diesem  Lande  dürfte  dem  eigentlichen  Gewölbe  die  Bildung 
der  Decke  durch  Ueberkragung  vorangegangen  sein.  Fine  solche  Ueberkragung. 
die  jedoch  einer  späteren  Zeit  als  der  oben  genannten  angehört,  findet  sich 
in  den  Tempelruinen  von  Theben,  dem  Tutbmosis- Tempel  von  Der  el  hahri 
(nach  Lepsius  ans  der  Zeit  von  1500  v.  Uhr.).  Die  Spannweite  beträgt  hier 
3,3ä  in.  Die  Decke  ist  halbkreisförmig  und  bildet  einen  sogenannten  falschen 
Bogen.  Abb.  73  zeigt  ein  ägyptisches  Grabgewölbe,  das  aus  keilförmigen 
Hausteinen  gebildet  ist. 

In  Meroe  hat  man  ein  Hausteingewölbe  von  1,88  m Spannweite  gefunden, 
das  einen  sehr  gedrückten  elliptischen  Bogen  zeigt  (Abb.  74). 
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In  dem  Grabgewölbe  zu  Abydos  besteht  die  Decke  aus  einem  Gewölbe, 
dessen  Schlussstein  aus  Kalkstein  hergestellt  ist.  Die  Gewölbesteine  haben 
jedoch  keine  keilförmige  Gestalt,  und  die  Fugen  sind  mit  Steinbrocken  aus- 
gefüllt.  Dieses  Bauwerk  stammt  aus  der  Zeit  des  mittleren  Reiches. 

Neben  den  Geweihen  aus  Hausteinen  finden  sich  solche  aus  Nilziegeln, 
von  welchen  die  Abb.  75  und  76  ein  Beispiel  zeigen.  Diese  Gewölbe  gehören 
einem  Baue  in  der  Nähe  des  Ramses-Tempels  zu  Theben  an.  Die  Steine 
besitzen  eine  genaue  parallelepipedische  Form,  ihre  Länge  beträgt  38  cm,  ihre 
Breite  18  und  ihre  Stärke  13  cm. 

Als  F.ntstehungszeit  dieses  und  ähnlicher  Gewölbe  wird  das  6.  oder  7. 
Jahrhundert  v.  dir.  angenommen. 

Die  Zahl  der  aufgefundenen  Gewölbe  in  den  verschiedensten  Formen  ist 
eine  verhältnissmässig  grosse. 


Abb,  75  n.  76. 

GewMbe  in  «li'ii  Iliiinrn  bei  dein  iiams^s-TetiijM-l  zu  Theben. 


Von  besonderem  Interesse  ist  es,  dass  auch  Fnndainentinmgen  nach  der 
Kreisfonn,  sogenannte  umgekehrte  Gewölbe  bereits  im  Alterthum  zur  Ausführung 
kamen.  Perrot  ist  der  Ansicht,  dass  das  Gewölbe  in  Aegypten  etwas  Uraltes 
sei  und  dass  kein  Grund  vorliege,  anzunehmen,  dass,  wenigstens  soweit  Aegypten 
in  Betracht  kommt,  die  Ueberkragung  eher  entstanden  sei,  als  das  eigentliche 
Gewölbe. 

Xayard  fand  in  den  assyrischen  Ruinen  wiederholt  gewölbte  Räume  und 
Gänge,  so  z.  B.  in  dem  Hiigel  bei  Nirnrud,  der  von  ihm  für  das  Grabmal  Sar- 
danapals  (1)00  v.  dir.)  gehalten  wird.  Er  fand  hier  eine  100  Fuss  lange, 
12  Fuss  hohe  und  6 Fuss  breite  Gallerie,  deren  Gewölbe  aus  ungebrannten 
Backsteinen  bestand,  aus  welchem  Material  auch  die  Seitenwände  hergestellt. 
waren.  Zwischen  eine  Reihe  von  Steinen  war  eine  Schicht  aus  Schilfrohr 
gelegt  , eine  Anordnung,  die  sonst  nur  in  den  babylonischen  Ruinen  gefunden 
worden  ist.  Als  ein  weiteres  Beispiel  ist  ein  im  Mittelpunkt  des  Hügels  von 
Nimrud  aufgefundenes  Zimmer  anzuführen,  welches  nach  Layard  als  ein  Beweis 
dafür  zu  betrachten  ist , dass  die  Assyrer  in  einer  sehr  frühen  Zeit  mit  dem 
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wahren  l’rincip  der  Wölbung  bekannt  waren,  l'nter  dem  Nordwestpalast  von 
Nimrud  legte  der  genannte  Forscher  einen  gewölbten  Abzug  bloss.  In  Kliorsabad 
wurde  ein  aus  aneinander  gereihten  Hingen  bestehendes  Kanalgewölbe  ge- 
funden. Die  Hinge  sind  aus  sieben  plattenfürmigen  Formsteinen  mit  radialen 
Fugen  zusammengesetzt  und  geneigt,  eine  Anordnung,  die  eine  Schalung  ent- 
behrlich machte. 

Ein  in  dem  Terrassenbau  des  Südost-Halastes  von  Nimrud  gefundener 
Kanal  ist  als  Spitzlmgen  ausgeführt.  Dieses  Bauwerk  ist  in  Abb.  77a  im  Quer- 
schnitt und  in  Abb.  77  b in  der  Ober- 
ansicht dargestellt.  Die  Spannweite  be- 
trägt etwa  1 in.  Das  Gewölbe  ist  aus 
sehr  gut  gebrannten  30  cm  hohen  und 
10  cm  dicken  Ziegelsteinen  erbaut.  Der 
Schlussstein  der  einen  Schicht  fehlt,  in 
der  zweiten  Schicht  greift  dieser  Stein 
etwas  in  das  spitzbogige  Gewölbe  ein. 
Die  Gewölbschichten  stehen  nicht  lotli- 
recht.  sondern  weichen  um  etwa  10°  von 
der  Vertikalen  ab  (Abb.  77c).  Gott- 
getreu ist  der  Ansicht,  dass  diese  An- 
ordnung getroft'en  sei,  damit  das  Gewölbe 
besser  dem  F.rddruck  zu  widerstehen 
vermöge. 

Die  Anwendung  des  Gewölbes  be- 
schränkte sich  in  Assyrien  keineswegs 
auf  die  Kanalbauten,  vielmehr  finden  sich  mehrfach  Thore  in  der  Form  von 
Hundbogen  cingewölbt.  und  es  ist  wohl  zweifellos,  dass  die  Benutzung  des 
Gewölbes  bei  Tiefbauten  der  vorhergegangenen  Benutzung  bei  Hochbauten  ent- 
lehnt worden  ist. 

Die  Holzarmuth  Mesopotamiens  einerseits,  sowie  der  Mangel  an  natür- 
lichem Steinmaterial  andererseits  sind  als  die  Ursachen  anzusehen,  die  in  diesem 
Lande  mit  aller  Energie  die  Gewölbkonstruktion  anstreben  Hessen.  Das  gleiche 
Bestreben  machte  sich  in  Persien  geltend. 

Weder  für  Aegypten  noch  für  Babylonien  und  Assyrien  ist  bis  jetzt  die 
Verwendung  des  Gewölbes  für  antike  Brückenbauten  nachgewiesen  worden. 
Es  ist  sicher,  dass  zahlreiche  Brücken  über  die  unzähligen  Kanäle  Mesopotamiens 
sich  spannten,  und  man  muss  annehmen,  dass  dieselben,  wie  die  Brücke 
Nebukadnczars  bei  Babylon,  wahrscheinlich  als  Balkenbrücken  konstruirt  waren. 
In  Aegypten  ist  bei  Koptos  eine  Steinbalkenbrücke  gefunden  worden. 

Aegypten  scheint  arm  an  Brücken  gewesen  zu  sein.  Maspero  spricht 
von  einer  Brücke  bei  Zant,  die  daselbst  über  einen  Kanal  gespannt  war. 
welcher  die  Ostseite  des  Deltas  von  der  Wüste  des  peträischen  Arabiens 


Abb.  77  a-e. 

Kanalgewölbe  unter  «1«mu  Ternihaeiibaii  de» 
Südoit'PaliM>te*  von  Nimrud. 
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trennte.  Das  Ende  dieser  Drücke,  deren  Konstruktion  nicht  bekannt  ist,  war 
auf  der  asiatischen  Seite  stark  befestigt  (.Das  Bollwerk  (chetein)  von  Zaru“), 
ebenso  war  die  ägyptische  Seite  mit  Befestigungsanlagen  versehen.  Der  Kanal 
bildete  die  Grenzwehr  und  ging  vom  Menzaleh  aus.  Er  durchschnitt  den 
schmalen  Landrücken  zwischen  dem  genannten  und  dem  Balläh-See.  Die  über 
denselben  führende  Strasse  war  die  einzige  Strasse  nach  Osten.  Es  ist  bekannt, 
dass  diese  Aulagen  unter  Seti  I.  (1439 — 1388  v.  Chr.)  in  gutem  Zustande  waren. 

Die  Vorstufe  des  eigentlichen  Gewolbbaues,  die  üeberkragung,  fand,  wie 
die  Thesauren  oder  Schatzhäuser  darthun,  in  Griechenland  in  frühen  Zeiten  An- 
wendung. Das  vorhandene  günstige  Steinbaumaterial  dürfte  jedoch  dazu  bei- 
getragen haben , dass  hier  im  Vergleich  mit  Assyrien  und  Persien  weniger 
allgemein  die  Xothwendigkeit  zur  Ausführung  von  gewölbartigen  Konstruktionen 
empfunden  wurde.  Bei  gegebenen  Verhältnissen  machten  aber  auch  die 
Griechen  von  der  Gewülbkonstruktion  Anwendung,  ja  denselben  wurde  lange 
Zeit  diese  Erfindung  zugeschrielien,  und  zwar  galt  der  Philosoph  Demokritos 
von  Abdera  (470  v.  Chr.)  als  der  Urheber  dieser  bedeutungsvollen  Kon- 
struktionsweise. 

Nach  den  Angaben  von  Diodor  und  Strabo  hielt  sich  Demokrit  fünf 
Jahre  lang  in  Aegypten  auf.  Vielfach  glaubte  man  daher  früher  nnnehmen 
zu  können,  dass  er  die  Kenntniss  dieser  Bauweise  aus  Aegypten  nach 
Griechenland  übertragen  habe.  Auch  diese  Annahme  kann  nicht  mehr  aufrecht 
erhalten  werden,  da  nachgewiesen  ist,  dass  von  den  Griechen  bereits  viel 
früher  Gewölbe  hergestellt  worden  sind.  So  ruht  z.  B.  in  Samos  eine  Mauer 
in  der  Nähe  des  Meeres  auf  einem  durch  ein  fortlaufendes  Tonnengewölbe 
gebildeten  Unterbau.  Die  Unterkonstruktion  hatte  ausserdem  den  Zweck,  der 
höheren  Erdfläche,  auf  welcher  die  Stadt  lag,  als  Strebewand  zu  dienen  und 
ein  Abrutschen  des  Bodens  zu  verhüten.  Ebenso  finden  sich  im  Innern  der 
Stadt  zahlreiche  Beste  gewölbter  Bauten,  sodass  nach  Koss  dieser  Ort  als  ein 
Beweis  dafür  angesehen  werden  kann,  dass  die  Griechen  den  Bogen  weit  früher 
angewandt  haben,  als  man  gewöhnlich  annitniut.  Den  Grund  für  die  häufige 
Anwendung  des  Gewölbes  durch  die  Samier  erblickt  Ross  in  dem  dort  gefun- 
denen Steinmaterial.  Das  Gestein  bestellt  aus  einem  Kalkstein,  der  nur  kleine 
Platten  von  geringer  Dicke  giebt,  etwa  in  der  Grosse  von  Ziegelsteinen,  und 
daher  lag  hier  die  Xothwendigkeit  vor,  zu  dem  Gewölbhau  überzugehen. 

Im  eigentlichen  Griechenland  sind  als  Beispiele  der  Wölbung  in  früher 
Zeit  der  sogenannte  geheime  Eingang  der  Rennbahn  in  Olympia  und  ein  Thor 
in  Oeniadae  zu  nennen. 

Der  Eingang  zur  Rennbahn  war  bestimmt,  die  Kampfrichter,  Wettkämpfer 
und  Herolde  in  feierlichem  Zuge  und  vor  jedem  Gedränge  geschützt  in  den 
Laufplatz  eintreten  zu  lassen. 

Dieser  Bau  stammt  aus  der  zweiten  Hälfte  des  4.  Jahrhunderts  und  gehört 
somit  zu  den  ältesten  nachweisbaren  griechischen  Schnittstein-Gewölbebauten. 
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Ursprünglich  bestand  der  Zugang  in  einem  offenen,  mit  Seitenmauem  ein- 
gefassten Einschnitt,  der  erst  in  macedonischer  Zeit,  als  der  von  ihm  durch- 
schnittene Wall  erhöht  werden  musste,  mittelst  eines  Gewölbes  überdeckt 
wurde;  in  byzantinischer  Zeit  stürzte  letzterer  infolge  von  Erdbeben  ein. 

Mit  ziemlicher  Sicherheit  kann  angenommen  werden,  dass  das  Gewölbe 
aus  14  Steinen  bestand,  sodass  in  dem  Scheitel  eine  Fuge  vorhanden  war. 

In  der  Längsrichtung  sind  die  Steine  durch  U-förmige  Eisenklammem  in 
lileiverguss  mit  einander  verbunden  gewesen.  Die  Stossfugen  waren  gegen- 
einander versetzt  angeordnet. 

Die  Länge  des  überwölbten  Durchganges  ist  32,10  m,  die  Breite 
3,70  m. 

Der  Bogen  des  Thores  der  Stadtbefestigung  von  Oeniadae  in  Akarnanien 
besteht  aus  einem  schräg  durch  die  Mauer  geführten  Tonnengewölbe,  die  Durch- 
gangshöhe ist  16 — 18  Kuss  und  die  Tiefe  8 Kuss,  die  Spannweite  beträgt  10  Fuss. 
Ueber  dem  durch  keilförmig  behauene  Steine  gebildeten  Bogen  ruht  zunächst 
eine  breite  Steinlage,  und  in  der  darauf  folgenden  Schicht  befindet  sich  eine 
Oeffnung  von  3 Fuss  Höhe  und  2*/*  Fuss  Breite,  deren  Zweck  bisher  nicht 
mit  Sicherheit  zu  bestimmen  war.  Vielleicht  diente  dieselbe  zur  Vertheidignng 
des  Thores. 

Wenn  nach  dem  Angeführten  den  Griechen  ebenso  wie  den  Babyloniern 
und  Assyrem  das  Verdienst  zukommt  , den  Gewölbeban  bereits  frühzeitig  bei 
Werken  der  Ingenieurtechnik  benutzt  zu  haben,  so  dürften  doch  unter  diesen 
Schöpfungen  keine  Brücken  gewesen  sein,  deren  Alter  ein  höheres  ist  als  das- 
jenige der  durch  die  Etrusker  erbauten  gewölbten  Brücken. 

Nach  den  bisherigen  Ergebnissen  der  Forschung  müssen  die  Etrusker 
als  dasjenige  Volk  betrachtet  werden,  dem  die  Schaffung  der  ältesten  gewölbten 
Brücke  zuzuschreiben  ist,  wobei  nicht  ausgeschlossen  ist,  dass  einst  der  Nach- 
weis geliefert  werden  kann,  dass  von  anderen  Völkern,  wie  beispielsweise 
Assyrem,  Babyloniern  oder  Aegyptem  der  denselben  bekannte  Gewölbebau 
auch  bei  Brückenbauten  zur  Anwendung  gelangte. 

Auch  bei  dem  etruskischen  Volke  lässt  sich  die  allmähliche  Entstehung 
des  Gewölbebaues  verfolgen,  auch  hier  finden  sich  das  schichtweise  Vorkragen 
der  Steine,  die  Formen  von  Spitz-  und  Bundbogen,  Gewölbe  aus  Keilsteinen, 
deren  Fugen  nicht  nach  einem  Funkte  gerichtet  sind,  und  schliesslich  die  Her- 
stellung eines  Bogens  aus  genau  geschnittenen  Keilsteinen  mit  nach  dem  Centrum 
gerichteten  Fugen. 

Die  erste  Entwicklung  zeigt  sich  an  den  Besten  etruskischer  Grab- 
kammera.  Die  Spannweite  des  Gewölbes  nahm  allmählich  zu,  als  dasselbe 
bei  den  Thor- , Kanal-  und  Brückenbauten  Verwendung  fand,  und  zwar  bis  zu 
einer  Spannweite  von  8 m.  Die  Gewölbe  besitzen  ausnahmslos  die  Form  des 
Halbkreises.  Als  Material  ist  Tuff-  oder  Travertinstein  verwandt,  wobei  die 
sorgfältig  bearbeiteten  Steine  ohne  Mörtel  versetzt  sind. 
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Durm  führt  die  folgenden  Bauwerke  an: 


des  Pythagoras-Grabes 

= 

2,05 

m 

der  Brücke  beim  Bulicame 

= 

2,10 

der  Tomba  del  Granduca 

= 

3,10 

_ 

des  Thorbogens  in  Volaterrae 

= 

4,00 

j? 

des  Marta-Kanales 

= 

4,20 

n 

der  Porta  di  Augusto  in  Perusia 

— 

4,30 

n 

der  Brücke  in  Blera 

= 

7,40 

„ 

der  Cloaca  maxirna  = 

3,00- 

-3,90 

n. 

{, 

Die  Gewölbe  von  Brücken  wurden  ohne  Verwendung  von  Mörtel  hergestellt, 
die  Wölbsteine  erhielten  vom  Kämpfer  bis  zum  Scheitel  eine  gleiclunässige 
Stärke.  In  der  Längsrichtung,  d.  h.  senkrecht  zum  Gewölbbogen,  ordneten  die 
Etrusker  die  Steine  in  Verband  an.  Die  etruskischen  Brückenbauten  zeichnen 


AM».  78. 

Brückt*  beim  Bulicntnc  von  Viterbo. 


sich  in  dieser  letzteren  Beziehung  vor  einzelnen  der  bedeutenderen  römischen 
Brückenbauwerke  vortheilhaft  aus,  bei  welchen,  wie  z.  B.  bei  dem  I’ont  du 
Gard,  die  Gewölbe  aus  mehreren,  stumpf  an  einander  stossenden  Bingen 
bestehen.  Auf  die  Ursachen  der  letzteren  Anordnung  wird  weiterhin  näher 
einzugehen  sein. 

Abb.  78  veranschaulicht  die  Brücke  beim  Bulicame  von  Viterbo.  Die 
Spannweite  dieser  Brücke  beträgt  2,10  m,  die  Länge  des  Gewölbes  13  m,  die 
Wölbsteine  besitzen  eine  Länge  von  1 m. 

Hinsichtlich  der  in  Abb.  79  wiedergegebenen  Brücke  bei  Blera,  mit  einer 
Spannweite  von  7,4  m und  einer  Gewölbelänge  von  4,9  in.  weist  Durm  besonders 
auf  die  rationelle  Ausnutzung  der  örtlichen  Verhältnisse,  namentlich  auf  die 
Benutzung  des  auf  der  einen  Seite  vorhandenen  l elsenufers  als  Widerlager  hin. 

Ausser  bei  Brückenbauten  wandten  die  Etrusker  den  Gewölbhau  auf  dem 
Gebiete  des  Ingenieurwesens,  vorzugsweise  bei  Kanalanlagen  zu  Entwässerungs- 
Zwecken  an,  wobei,  wie  bei  dem  Martukanal  (siehe  Abb.  1 < >7 ) , Spannweiten 
bis  zu  4,2  in  erreicht  wurden.  I • ' V 
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Der  Brückenbau  musste  erklärlicherweise  bei  demjenigen  Volke,  bei 
welchem  Brücken  infolge  des  sehr  ausgedehnten  Strassennet7.es  zu  den  häufig 
zu  errichtenden  Objekten  gehörten,  eine  weitgehende  Ausbildung  und  Ver- 
vollkommnung erhalten,  und  es  ist  zweifellos,  dass  die  Körner  im  Alterthum 
den  Brückenbau , namentlich  durch  die  ausserordentliche  Entwicklung  der 
Wölbkunst,  ganz  ausserordentlich  gefördert  haben.  Sie  übernahmen  hierbei,  wie 
auf  manchen  anderen  (lebieten,  das  von  den  Etruskern  Errungene ; das  Verdienst 
der  Römer  ist  es  jedoch,  das  Ueberkotnmene  weiter  ausgebildet  zu  haben  und 
zwar  bis  zu  einer  hohen  Stufe  der  Vollendung.  Wie  Baumeister  richtig 
bemerkt,  erhielt  der  Brückenbau  erst  mit  der  Anwendung  des  (iewölbes  den 


Ahb.  79. 

Brücke  bei  Bient  (Bi*nln). 


Charakter  des  Kunstbaues.  Die  römische  Bogenform  ist  im  allgemeinen  der 
Halbkreis,  nur  in  vereinzelten  Füllen  zeigt  das  Oewölbe  die  Form  des  Segmentes. 
Der  kühne  Unternehmungsgeist  der  Römer  schreckte  nicht  davor  zurück, 
Brücken  bis  zu  einer  Spannweite  von  3t>  in  zur  Ausführung  zu  bringen. 


a.  Brückenbauten  der  Chinesen  und  Inder. 

Die  aus  dem  Mittelalter  stammenden  grossen  Brückenbauten  der  Chinesen 
haben  mit  Recht  das  Erstaunen  und  die  Bewunderung  der  europäischen  Reisen- 
den und  Missionare  hervorgrrufen.  Fis  muss  angenommen  werden,  dass  die 
Entwicklung  der  chinesischen  Briickenbauknnst  bis  weit  in  das  Alterthum 
zuriiekreicht.  Unsere  Kenntnisse  nach  dieser  Richtung  hin  sind  bis  jetzt  jedoch 
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äusserst  geringe ; zu  wünschen  ist,  dass  die  Zukunft  eine  Bereicherung  derselben 
bringt  und  die  Forschung  namentlich  auch  das  erste  Erscheinen  der  chine- 
sischen Hängebrücken  zu  ergründen  sucht. 

Unsere  Kenntnisse  von  den  Leistungen  der  Inder  auf  dem  Gebiete  des 
Brückenbaues  sind,  soweit  das  Alterthum  nach  unserer  Zeitrechnung  in  Betracht 
kommt,  bisher  ebenfalls  sehr  unzureichend.  Ihren  Höhepunkt  erreichte  die 
indische  Brückenbaukunst  im  Mittelalter. 

Wenn  auch  Brückenbanten,  deren  Entstehung  im  Alterthum  mit  Sicherheit 
nachweisbar  ist,  bisher  nicht  bekannt  geworden  sind,  so  dürfte  es  doch  gerecht- 
fertigt sein,  mit  einigen  Worten  auf  die  indischen  Brückenbauten  an  dieser 
Stelle  einzugehen,  da  einzelne  derselben  für  die  Geschichte  des  Brückenbaues 
von  allgemeinem  Interesse  sind,  insofern  sie  zeigen,  wie  die  Entwicklung 
sich  an  verschiedenen  Orten  und  unter  verschiedenen  Verhältnissen  dennoch  in 
gleicher  Weise  vollzogen  hat  und  dass  die  Vorstufe  des  Brückengewölbes  wohl 
überall  die  Ueberkragung  gewesen  ist. 

In  dem  Tanjore-Distrikt  liegen  in  dem  unteren  Laufe  des  Cavary  eine 
grössere  Anzahl  Inseln.  Das  Material  der  Hauptinsel  ist  Gneiss,  der,  in  Tafeln 
gebrochen,  das  Material  zu  einem  Brückenbau 
an  dieser  Stelle  geliefert  hat.  Die  Insel  war 
dem  Siwa  geheiligt.  Eine  breite  Strasse  dnrch- 
schneidet  die  Trümmer  der  hier  einst  vor- 
handenen Felsenstadt.  Auf  diese  Strasse  führte 
die  Brücke  zu,  die  den  Nordarm  des  Cavary 
in  einer  Länge  von  300  Schritt  überspannte. 

Die  Pfeiler  der  jetzt  zerstörten  Brücke  bestan- 
den aus  Gneisstafeln  von  10  Fuss  Höhe.  Ueber  lnili«che  Brfk*en-Kon»trukiioo. 
diese  l’feiler  waren  steinerne  Balken  gelegt. 

In  dem  Distrikt , in  welchem  das  berühmte  und  berüchtigte  Hauptidol 
Jaggemaut  liegt,  hat  man  zahlreiche  Reste  alter  Brückenbauten  aufgefunden. 
Die  Ueberbrücknngen  sind  ohne  Kenntniss  des  Gewölbebogens  durch  iiberkragende 
Steinquader  in  der  Art  des  Thesaurus  zu  Orchomenos  bewerkstelligt.  Die  l’feiler, 
auf  welchen  die  Brückenkonstruktion  ruht,  bestehen  gleichfalls  aus  Stein.  Abb.  80 
stellt  eine  der  neunzehn  Oeffuungen  der  in  der  Nähe  von  Jaganath  belegenen 
grossen  Brücke  dar. 

Auf  Ceylon  sind  in  der  Nähe  von  Anaradhapnra  die  Reste  einer  steinernen 
Brücke  vorhanden.  Dieses  Bauwerk  wird  von  den  Eingeborenen  .Teufelsbrücke“ 
genannt,  da  sie  cs  für  ein  Werk  der  Dämonen  halten.  Die  Teufelsbrücke  ist 
ans  natürlichem  Steinmatorial  erbaut,  und  hat,  was  besonders  zu  betonen  ist, 
nachträglich  mit  Hilfe  des  Meisseis  ihre  Bogenform  erhalten. 

Robert  Knox  (1697)  berichtet,  dass  er  an  drei  oder  vier  Stellen  auf 
Ceylon  die  Ruinen  von  Brücken  gefunden  habe.  Eine  sehr  bemerkenswerthe 
Brücke  findet  sich  auf  dem  Wege  von  Kandy  nach  Triucomali.  Dieselbe  ist  unter 
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Benutzung  von  Schlinggewächsen  erbaut.  Derartige  (»ewächse  erreichen  auf 
Ceylon  die  enorme  Länge  von  etwa  180  m und  verlieren  von  ihrer  Wurzel  bis 


Abb.  81. 

Brücke  bei  Meiuxaili. 


Al»h. 

I der  Brücke  Qlwr  »len  I’uinisos. 


zu  ihrem  Ende  nur  wenig  an  Stärke.  A on  diesen  Seilen  ist  eine  Anzahl  für  die 
eigentliche  lirückenhahn  verwendet.  Seitwärts  befinden  sich  zwei  derartige  Seile 
zum  Schutz,  die  mit  dem  unteren  liriiekentheil  durch  dünne  ltamhusstübe  ver- 
bunden sind. 
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3.  BrQckenbauten  der  Griechen. 

Die  Ueberreste  antiker  griechischer  Itröckenhauten  lassen  er- 
kennen, dass  die  Ueberbrüekung  vielfach  durch  Ueberkragung  hergestellt  war. 

Diese  Ucberkragnng  wurde  bereits  frühzeitig  unter  Denutzung  von  Stein- 
material  bewirkt.  Ueberreste  derartiger  ganz  aus  Stein  hergestellter  Balkenbrücken 
linden  sich  bei  Mykenae  und  hei  l’hilns  in  Griechenland.  Ulrich  erwähnt  die  Reste 
einer  antiken  Drücke  in  dem  Kopaisseebecken,  die  über  den  Kephissos  gebaut 
war.  Er  spricht  davon,  dass  man  unter  den  Trümmern  noch  die  Steine  erkennen 
könne,  die  einst  den  grossen  Dogen  gewölbt  haben.  Immerhin  ist  es  nicht 
ausgeschlossen,  dass  diese  Drücke  gleich  den  Dammwegen,  die  sie  mit  einander 
verband,  aus  der  Zeit  der  Minyor  stammt,  und  dass,  wie  hei  den  Drücken  über 


Abt).  CI, 

Brücke  über  den  Pa  in  im 


den  Pamisos  und  zwischen  Pylos  und  Mothone  oder  Methone  der  obere  Itrücken- 
theil  in  späterer  Zeit  statt  der  Kragsteine  oder  Dalken  Dogen  erhielt.  Abb.  81 
zeigt  das  Iiild  dieser  letzteren  Drücke,  welche  sich  in  der  Nähe  von  Metaxadi 
befindet.  Der  Unterbau  ist  antik.  Die  Kragsteinkonstruktion  wurde  im  Laufe 
der  Zeit  durch  ein  Gewölbe  ersetzt,  das  auf  der  Abbildung  wiedergegehen  ist. 
Die  Drücke  auf  der  ltoute  von  Mcssene  nach  Andania  über  den  Pamisos 
zeigen  die  Abb.  82,  83  und  84.  Diese  Drücke  weist  eine  eigenartige  Anordnung 
auf,  indem  sie  an  einem  Punkt  angelegt  wurde,  an  welchem  sich  ein  kleiner 
Fluss  in  den  Pamisos  ergiesst  (Abb.  82),  and  bestellt  dieses  Welk  aus  drei 
Annen.  Der  linke  Arm  führt  auf  den  Weg  nach  Messern*,  der  rechte  auf  den- 
jenigen nach  Megalopolis,  während  der  dritte  Arm  nach  Andania  hinweist. 
An  beiden  Drücken  zeigen  die  Pfeiler  im  Grundriss  bereits  eine  Zuspitzung, 
um  den  WasserabHuss  weniger  zu  hemmen.  Die  jetzige  Gestalt  (Abb.  83)  erhielt 


Digitized  by  Googl 


278 


III.  Strassen-  und  Brückenbau. 


das  Banwerk  im  Mittelalter  oder  noch  später.  Abb.  84  giebt  Einzelheiten  der 
Brücke  wieder.  Die  kleinere  Oeffnung  zeigt  eine  Ueberdeckung  mittelst  gerader 
Steine.  Die  unteren  Steine  der  Hauptöffnung  lassen  gleichsam  eine  Bogenform 
erkennen,  die  durch  Ueberkragnng  gebildet  ist.  Die  Form  des  Steines  A ist  dem- 
selben jedenfalls  erst  bei  Herstellung  des  aus  kleinen  Steinen  erbauten  Gewölbes 
gegeben  worden ; vielleicht,  dass  auch  damals  andere  Steine  nachgearbeitet  wurden. 

Zwei  der  griechischen  Brücken  sind  in  Verbindung  mit  den  bedeutenden 
Dammbauten  zwischen  der  Insel  Euböa  und  dem  Festlande  entstanden.  Die 


Abb.  81. 

Einzelheiten  der  Brücke  über  den  Paiuisoii. 


Niederlage  der  Athener  auf  Sicilien  im  Jahre  41fi  v.  Chr.  bewog  viele  ihrer 
Bundesgenossen  und  manche  der  unterworfenen  Städte,  sich  von  der  Herrschaft 
Athens  loszusagen.  Unter  diesen  Städten  befand  sich  Euböa.  Der  Umstand, 
dass  die  Macht  der  Athener  bald  wieder  stieg,  veranlasstc  die  Eubtier,  mit  Hilfe 
der  Böoter  den  zwischen  Chalcis  und  Aulis  befindlichen  Meereskanal  an  beiden 
Seiten  durch  feste  Dämme  zu  sperren.  Beide  Dämme,  deren  Herstellung  eine 
äusserst  schwierige  war,  erhielten  in  der  Mitte  eine  Durchfahrtsüfihung  für  Schiffe. 
Die  Verbindung  mit  der  Insel  wurde  durch  je  200  Fuss  lange  hölzerne  Brücken 
hergestellt,  die  mit  Festungsmauern,  Thürmen  und  Pforten  versehen  wurden. 

Auf  griechischen  Einfluss  sind  in  Kleinasien  verschiedene  Brückenbauten 
zurückzuführen.  So  glaubt  Texier  die  bedeutenden  Brückenreste  bei  Aizani, 
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dem  Hauptorte  Phrygiens,  der  Zeit  zuschreiben  zu  können,  in  welcher  die  Könige 
von  Pergamum  sich  dieser  Provinz  bemächtigt  hatten  und  bemüht  waren,  ihre  Herr- 
schaft durch  die  Schaffung  grosser,  für  die  Allgemeinheit  bestimmter  Werke  zu 
befestigen,  lieber  dem  llhyndacus,  auf  dessen  beiden  Seiten  vermuthlich  Aizani  be- 
legen war,  kamen  zwei  Brücken  aus  weissem  Marmor  zur  Erbauung.  Die  Drücken 
besitzen  die  gleiche  Konstruktion;  sie  bestehen  ans  je  fünf  Bogen  von  ungleicher 
Spannweite.  Die  Weite  des  mittleren  Bogens  beträgt  6,50  m,  die  Brückenbreite 
ist  4,10  m.  Der  Fluss  war  innerhalb  der  Stadt  mit  Quaimauern  eingefasst,  zu 
deren  Herstellung  ebenfalls  weisser  Marmor  Ver- 
wendung gefunden  hat.  Diese  Mauern  zeigen 
zahlreiche  Skulpturen,  die  Gegenstände  des  Acker- 
baues und  der  Jagd  darstellen. 

Auch  in  Pergamum  dürften  unter  den 
l'eberresten  antiker  Brücken  einzelne  Theile  vor- 
handen sein,  deren  Entstehung  griechischen  Bau- 
meistern zu  danken  ist.  Der  überwiegende  Theil 
dieser  Brückenanlagen  ist  jedoch  eine  Schöpfung 
der  Körner. 

Ein  weiteres  Zeugniss  griechischer  Briicken- 
baukunst  ist  bei  Assos  an  der  nordwestlichen 
Küste  Kleinasiens  vorhanden.  Von  Assos  aus 
führte  eine  antike  Strasse  nördlich  durch  das 

Abi,,  k,  u.  so. 

Thai  des  Satnioeis  m die  trojanische  Ebene.  GruodriM  und  Ansicht  Pwlf,„ 
Die  Strasse  überschritt  den  Flusslanf  auf  einer  ,lir  Brücke  über  den  Satnioeii. 
steinernen  Brücke.  In  dem  südlichen  Theile 

des  Flussbettes  hat  man  eine  lange  Reihe  von  Pfeilern  gefunden.  Die 
Entfernung  der  Pfeiler  von  einander  beträgt  je  3 m,  ihre  Form  (Abb.  86)  ist 
die  zweier  gleichschenkeliger,  mit  der  schmalen  Basis  zusammenstossender 
Dreiecke.  Die  Pfeilerlänge  beträgt  3,6  in.  Die  Quadern  besitzen  einen  haken- 
förmigen Fngenschnitt  (Abb.  85),  durch  welchen  die  Lösung  eines  einzelnen 
Stückes  unmöglich  gemacht  war.  Die  Ueberdeckung  war  durch  je  vier  neben 
einander  gelegte  und  durch  Klammern  unter  einander  verbundene  Steinbalken 
erfolgt.  Zu  beiden  Seiten  des  eigentlichen  Strombettes  liegen  in  einem  Abstande 
von  13m  noch  zwei  stärkere  Pfeiler,  die  wahrscheinlich  durch  eine  Holzkon- 
struktion verbunden  waren.  Die  Richtung  der  Brücke  ist  nicht  normal  zur 
Stromaxe,  jedoch  laufen  mit  dieser  die  Pfeiler  parallel. 

4.  Brückenbauten  der  Römer. 

Die  älteste  römische  Brücke  war  eine  hölzerne  zu  Rom,  der  pons 
Sublicius,  ein  Bau  der  im  Jahre  625  v.  Chr.  unter  Ancus  Martius  (640  —617  v.  Chr.) 
entstanden  war.  Die  Brückenbahn  ruhte  bei  diesem  Bauwerk  auf  hölzernen 
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Pfählen.  Auf  dieser  Pfahlbrücke  spielte  sich  der  Kampf  des  Helden  Horatius 
Codes  in  dem  Kriege  mit  Porsenna  um  das  Jahr  500  v.  Chr.  ab.  Horatius 
hielt  den  Feind  so  lange  auf,  bis  hinter  ihm  die  Brücke  abgebrochen  war. 
Unter  diesem  Abbruch  ist  nicht  eine  vollständige  Beseitigung  des  ganzen 
Bauwerkes,  sondern  lediglich  eine  Entfernung  des  Brückenbelages,  der  lose 
auf  der  Brücke  lag,  zu  denken.  Man  war  früher  der  Meinung,  dass  die 
Anordnung  eines  losen  Brückenbelages  gewählt  worden  sei,  um  die  Brücken 
in  Zeiten  des  Krieges  und  von  Seuchen  leicht  unpassirbar  machen  zu  können. 
Ein  derartiger  loser  Briickenbelag  hat  sich  z.  B.  in  Deutschland  Jahrhunderte 
lang  erhalten;  man  pflegte  hier  bei  gegebenen  Veranlassungen  die  Brücken 
abzuwerfen. 

Als  Grund  des  losen  Brückenbelages  der  genannten  römischen  Brücke  führt 
jedoch  der  römische  Forscher  Lanciani  und  mit  ihm  Jordan  in  seiner 
.Topographie  von  Rom“  den  folgenden  an: 

Die  Verwendung  von  Eisen  war  durch  alte  Ritualgesetze  verboten.  Dieses 
Verbot  erklärt  sich  daraus,  dass  bei  Erlass  jener  Gesetze  das  Eisen  noch  nicht 
bekannt  war  und  für  alle  religiösen  Handlungen  die  Benutzung  kupferner  In- 
strumente und  Gegenstände  vorgeschrieben  war.  Die  älteste  römische  Brücke 
hatte  ohne  Zweifel  Knltuszwecken  ihre  Entstehung  zu  danken.  Nach  der  all- 
gemeinen Anschauung  bestand  überhaupt  ein  sehr  enger  Zusammenhang  zwischen 
dem  römischen  Brückenbauwesen  mul  dem  Priesterthnm,  und  war  dieses  dem 
obersten  Priester,  dem  Pontifex  maxinnis,  unterstellt. 

Die  Frage  des  Zusammenhanges  der  Pontifices  mit  dem  Brückenbau  ist 
zwar  bereits  ausserordentlich  vielfach  behandelt,  trotzdem  ist  eine  vollständige 
Klarheit  über  diesen  Punkt  bis  jetzt  nicht  gewonnen  worden.  Es  ist  unge- 
wiss, welche  Stellung  die  Pontifices  unter  den  Königen  eingenommen  haben; 
mit  Beginn  der  Republik  ging  die  oberste  Leitung  der  Sakralverwaltung  von 
dem  Könige  auf  den  Pontifex  maximus  über.  Die  Ableitung  des  Wortes 
„Pontifices“  ist  in  der  verschiedensten  Weise  versucht  worden,  im  allgemeinen 
haben  diese  Bemühungen  dazu  geführt,  einen  Zusammenhang  zwischen  den 
Pontifices  und  dem  Brückenbau  zu  konstruiren.  Neuerdings  ist  die  Ansicht 
ausgesprochen,  dass  zwar  an  der  vielfach  als  zutreffend  angenommenen  Ableitung 
von  pontein  facere  festzuhalten  sei,  dass  jedoch  unter  pons  die  I’fahlkon- 
strukt  ionen  zu  verstehen  wären , auf  welchen  die  ältesten  N iederlassungen 
der  Italiker  angelegt  waren,  sodass  die  Pontifices  die  Leiter  bei  der  Anlage  der 
ältesten  Niederlassungen  gewesen  wären. 

Man  nimmt  an,  dass  das  Kollegium  der  Pontifices  von  Anfang  an  einen 
eigenen  Vorsteher  in  dem  Pontifex  maximus  gehabt  hat  und  dass  zur  Zeit  der 
Könige  diese  als  Vorsteher  fungirten. 

Von  Augustus  an  übernahmen  die  Kaiser  diese  Würde,  welche  sie  bis 
zum  Jahre  382  n.  Uhr.  beibehielten.  Gratian  entsagte  ihr  in  dem  genannten 
Jahre.  Auf  die  Bekleidung  dieser  obersten  geistlichen  Würde  durch  die  Kaiser 
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ist  es  zurückzuführen,  dass  dieselben  in  den  zahlreichen,  auf  den  Bauwerken 
vorhandenen  Inschriften  als  Pontifex  maximus  aufgeführt  werden. 

Im  Jahre  32  v.  Chr.  wurde  der  bis  dahin  stets  in  hohen  Ehren  gehaltene 
jions  Sublicins  so  baufällig,  dass  er  einer  Erneuerung  bedurfte.  Er  wurde 
in  Marmor  neu  aufgeführt.  Kaum  ein  Jahrhundert  später  wurde  dieses  Bauwerk 
von  den  Finthen  des  Tiber  derart  beschädigt,  dass  Kaiser  Tiberius  es  erneuern 
lassen  musste.  Unter  dem  Imperator  Otho  (69  n.  Chr.)  erlitt  dieser  Brückenbau 
durch  eine  Anschwellung  des  Tiber  abermals  derartige  Beschädigungen,  dass 
er  endlich  unter  Antoninus  Pius  (138 — 161  n.  Chr.)  wiederum  neu  hergestellt 
werden  musste.  Im  Jahre  791  stürzte  die  Brücke  nochmals  ein  und  wurde 
nicht  mehr  erneuert. 

Die  erste  steinerne  Brücke  wurde  in  Rom  im  Jahre  179  v.  Chr.  von 
den  Censoren  M.  Flaccus  Nobilior  und  M.  Aemilius  Lepidus  in  Angriff  ge- 
nommen. Die  Brücke,  die  sich  unterhalb  des  pons  Sublicins  befand  und  als 
Aemiliusbrücke  bezeichnet  wird,  bestand  anfänglich  aus  steinernen  Pfeilern  mit 
hölzernem  Oberbau.  Die  steinernen  Bogen  kamen  erst  37  Jahre  später  zur 
Ausführung  (im  Jahre  142  v.  Chr.).  Diese  Brücke  führt  jetzt  den  Namen 
Ponte  di  8.  Maria  oder  Ponte  rotto. 

Nach  Uri  ich  s wurde  die  erste  steinerne  Brücke  (der  pons  Aemilius)  in 
Rom  im  Jahre  116  v.  Chr.  erbaut.  Der  gegenwärtig  vorhandene  Bau  weist 
kaum  noch  antike  Tlieile  auf. 

In  dem  Zeitalter  der  Erbauung  der  Aemiliusbrücke  wurde  die  Tiberinsel  des 
Aeskulapius  durch  zwei  Brücken  mit  den  beiden  Stadttheilen,  zwischen  welchen  sie 
liegt,  verbunden.  Auf  dieser  Insel  befand  sich  seit  dem  Jahre  292  v.  Chr.  ein 
Aeskulap-Heiligthum.  Dasselbe  entstand,  als  das  infolge  einer  Pest  nach  Epidaurus 
gesandte  Schiff  statt  des  (iottesbildes  die  heilige  Schlange  mitbrachte  und  diese 
beim  Vorüberfahren  auf  die  Insel  hinüberschwamm.  Der  Insel  wurde  später 
mit  Bezug  auf  die  Sendung  nach  Epidaurus  durch  Aufmauerung  die  Gestalt 
eines  Schiffes  gegeben.  Sie  war  sehr  lange  nur  durch  eine  Holzbrücke  mit 
dem  linken  Tiberufer  verbunden  gewesen.  Die  von  dem  linken  Ufer  nach  der 
Insel  führende  steinerne  Brücke  wurde  von  Fabricius,  als  derselbe  Curator  viarum, 
d.  h.  Vorsteher  des  Wegebaues  war,  erbaut  und  pons  Fabricius  genannt, 
während  die  zweite  Brücke  nach  ihrem  Erbauer  den  Namen  pons  Cestius 
erhielt. 

Der  pons  Fabricius  (Abb.  87),  der  nach  Urlichs  im  Jahre  62  v.  Chr. 
erbaut  wurde,  besteht  aus  zwei  Bogen,  und  besitzt  der  Mittelpfeiler  ein  starkes 
Fundament  Die  dem  Strom  zugekelirte  Pfeilerseite  ist  zugespitzt.  Oberhalb 
seiner  Basis  ist  das  Mauerwerk  durch  einen  schmalen  dritten  Bogen  durch- 
brochen, ebenso  sind  über  den  Landpfeilcrn  kleine  Bogen  angeordnet,  die  mit 
Erde  ausgefüllt  sind.  Die  Einzelheiten  dieser  Brücke  sind  somit  in  konstruk- 
tiver Hinsicht  besonders  bemerkenswert!!.  Die  Spannweite  der  Bogen  beträgt 
83  Fuss  = circa  25  m. 
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An  der  fabricischen  Drücke  ist  eine  ans  dem  Jahre  21  v.  Chr.  stammende 
Inschrift  erhalten  geblieben,  welche  über  eine  Untersuchung  hinsichtlich  der 
Haltbarkeit  des  Bauwerkes  berichtet. 

Der  pons  fest  ins  ist  in  den  achtziger  Jahren  dieses  Jahrhunderts  aus 
Anlass  der  Tiberregulirung  abgebrochen  und  durch  eine  neue  Brücke  ersetzt 
worden.  Bei  dem  Bau  der  letzteren,  die  aus  drei  Bogen  besteht,  wurde  der 
mittlere  ans  dem  Material  der  antiken  Brücke  hergestellt.  Bei  dem  Abbruche 
hat  sich  gezeigt,  dass  die  antiken  Ingenieure  die  einzelnen  Quadern  durch  ein 


Abi?  SS  u.  89. 

Quadervcrbaud  des  pons  Ceotius. 


komplicirtes  System  bleivergossener  Kisenklammem  mit  einander  verbunden 
hatten  (Abb.  88 — 89).  Der  Grund  für  diese  Anordnung  ist  einerseits  wohl  darin 
zu  suchen,  dass  die  Erbauer  hierdurch  die  Wölbung  sichern  wollten,  andererseits 
sollten  wohl  auch  die  Gerüste  fiir  den  Brückenbogen  auf  diese  Weise  entlastet 
werden.  Der  Erfolg  dicserMassregel  war  jedoch  kein  günstiger,  da  die  vielen  Löcher 
die  Zerstörung  durch  atmosphärische  Einflüsse  sehr  begünstigten,  auch  hier- 
durch die  Stabilität  der  Gewölbe  beeinträchtigt  worden  ist.  Nach  Irlichs 
wurde  der  pons  Ostitis  von  den  Kaisern  Valent inian,  Valens  und  Gratian  iui 
Jahre  370  n.  Uhr.  neu  dedicirt  und  pons  Gratiani  genannt. 
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Den  vierten  Tiberiibergang  Roms  bildete  der  pons  Aurelius  oberhalb  der 
Tiberinsel.  Flussaufwärts  von  demselben  sind  in  neuerer  Zeit  bei  den  Tiber- 
regulirungsarbeiten  die  Fundamente  von  vier  Brückenpfeilern  gefunden  worden, 
die  auf  den  pons  Agrippae  bezogen  werden.  Die  Brückenpfeiler  bestehen  in 
ihren  Fundamenten  aus  Gusswerk  (Lava  mit  Kalkmörtel).  Diese  Brücke  wird 
für  älter  wie  der  pons  Aurelius  gehalten.  Der  mittlere  Bogen  scheint  eine 
Spannweite  von  23  m,  die  beiden  seitlichen  Bogen  eine  solche  von  i)  resp. 
lim  besessen  zu  haben. 

Nero  schreibt  man  die  Erbauung  einer  Brücke  (des  pons  Neronianus)  zu, 
die  ans  Anlass  seiner  vatikanischen  Feste  geschafl’en  sein  dürfte,  Ueher  diese 
Brücke  führte  nach  Uriichs  die  via  Aurelia. 
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Unter  Hadrians  Regierung  (117—138  n.  Chr.)  wurde  im  Jahre  136  der 
pons  Aelins  erbaut,  ein  Bauwerk,  das  zu  den  hervorragendsten  römischen 
Brückenbauten  zu  rechnen  ist  und  als  dessen  Baumeister  Mossius  Rusticus  gilt. 
Die  Brücke  führt  auf  das  Grabdenkmal  Hadrians  (die  heutige  Engelsburg)  zu. 
Abb.  90  zeigt  dieses  imposante  Bauwerk  nach  einem  Stiche  I’iranesis.  Nach 
Erbauung  der  Brücke  Hadrians  soll  die  neroanische  Brücke  nicht  weiter  unter- 
halten worden  sein. 

Ueber  die  einstige  Gestaltung  dieser  viel  genannten  Brücke  haben  die 
Arbeiten  der  Tiberregulirung  neue,  von  den  bisherigen  Annahmen  vollständig 
abweichende  Thatsachen  ergeben.  Sowohl  Piranesi  wie  Canina  haben  drei 
grössere  Bogen  im  Flussbett  und  je  zwei  kleinere  anschliessende  Bogen  unter 
den  Zufahrtsrainpen  angenommen.  In  Wirklichkeit  ist  jedoch  (s.  Abb.  91  und  92) 
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die  Kampe  auf  der  Marsfeldseite  länger  als  die  auf  dem  rechten  Tiberufer, 
und  enthält  drei  Bogen.  Dieser  letztere  Bogen  hat  einen  Radius  von  1,5  m. 
Die  Breite  der  Brückenbahn  ist  10,95  m,  hiervon  entfallen  4,75  m auf  den 
Fahrdamm  und  je  3,10  m auf  die  Fusssteige,  deren  Belag  aus  Travertinplatten 
bestand.  Die  Rampenneigung  beträgt  15  (irad. 

Unter  Kaiser  Probus  Regierung  (276 — 282  n.  C'hr.)  wurde  durch  den  pons 
Probi  ein  Ersatz  für  den  durch  eine  Ueberschwemmung  weggerafften  pons 
Aemilius  geschallen. 

Die  Geschichte  der  Brücken  der  Stadt  Rom  weist  trotz  aller  bisherigen 
Forschungen  immer  noch  unklare  und  unsichere  Punkte  auf  und  ist  nicht  von 
Widersprüchen  frei. 

So  imposant  einzelne  der  Brücken  Roms  sind,  so  stehen  dieselben  doch 
gegen  andere  Werke  der  römischen  Brückenbaukunst  zurück. 

Die  Zahl  der  von  den  römischen  Ingenieuren  geschaffenen  Brücken  ist 
eine  ganz  ausserordentlich  grosse.  Ueberreste  römischer  Brücken  finden  sich 
fast  in  allen  Theilen  der  Erde,  nach  welchen  die  Römer  ihre  Schritte  lenkten. 
In  erster  Linie  ist  dies  dem  Umstande  zuzuschreiben,  dass  dieses  Volk  seine 
Bauten,  in  Uebereinstimmung  mit  dem  auch  in  anderen  Zweigen  der  Baukunst 
beobachteten  Grundsatz,  in  der  besten  damals  bekannten  Art  und  Weise 
schuf,  d.  h.  sie  in  Stein  errichtete. 

Wenn  die  Römer  in  richtiger  Erkeimtniss  auch  mit  Vorliebe  steinerne 
Brücken  herstellten,  so  trugen  sie  doch  andererseits  den  Verhältnissen  voll- 
ständig Rechnung  und  verschmähten  es  nicht,  bei  passenden  Gelegenheiten 
auch  Holzbrücken  zu  errichten.  Von  den  Brücken  dieser  Art  erfreut  sich 
namentlich  die  eine  der  von  Cäsar  erbauten  Rheinbrücken  eines  besonderen 
Rufes.  Sie  ist  durch  die  von  Cäsar  gegebene,  in  der  verschiedensten  Weise 
ausgelegten  Beschreibung  ausserordentlich  bekannt  geworden.  Diese  hölzerne 
Brücke  war  für  den  Uebergang  der  Römer  über  den  Rhein  hergestellt  worden. 
Der  Bau  erfolgte  im  Jahre  59  v.  dir.  aus  Anlass  der  Verfolgung  der  Usipeter 
und  Tencterer. 

Die  Beschreibung  Casars  lautet  folgendennassen:  „Er  nahm  je  zwei 
ändert, halbfiissige  Zimmerstiicke,  unten  etwas  zugespitzt,  und  in  einer  der  Tiefe 
des  Flusses  entsprechenden  Länge.  Diese  Holzer  trieb  er  nebeneinander  durch 
Mascliinen  in  den  Grund  des  Flusses,  sodass  ein  Raum  von  zwei  Fuss  zwischen 
denselben  blieb,  und  rammte  sie  dann  durch  Rammböcke  fest,  sodass  sie  nicht 
senkrecht,  sondern  schräge  und  geneigt  nach  dem  natürlichen  Lauf  des  Flusses 
standen.  Denselben  gegenüber  — im  Grunde  in  einer  Entfernung  von  40  Fuss  — 
rammte  er  auf  gleiche  Weise  je  zwei  andere  Zimmerstücke  ein,  welche  gegen 
den  Lauf  und  den  Druck  des  Wassers  gerichtet  standen.  Diese  so  durch 
Rammung  festgestellten  Zimmerstiicke  verband  er  am  obersten  Theile  an  jeder 
Seite  mit  zwei  Bändern  oder  Querhölzern  und  schob  dann  zwei  Fuss  starke 
Querbalken  dazwischen  ein.  Diese  so  eingeschlossenen  und  durch  die  entgegen- 
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gesetzte  Richtung  der  Querbänder  befestigten  Balken  gaben  durch  die  Natur 
der  Sache  dein  ganzen  Werk  einen  solchen  Verband  und  Stärke,  dass,  je  mehr 
die  (iewalt  des  Wassere  wirkte,  desto  fester  alles  angezogen  und  verbunden 
ward.  Uebcr  diese  so  errichteten  I’feilerböcke  wurden  die  Zimmerstücke  nach 
der  Länge  der  Brücke  übergelegt  und  verbunden.  Ueber  diese  kamen  dann 
die  Querverbindungen  und  Faschinen  zu  liegen. 

Ungeachtet  dieser  festen  Verbindung  wurden  noch  an  der  untern  Seite 
des  Flusses  schräg  stehende  Zimmerstücke  in  den  Grund  des  Flusses  getrieben, 
die  als  Streben  mit  dem  Ganzen  verbunden  gegen  die  Gewalt  des  Wassers 
wirkten;  auf  gleiche  Weise  wurden  auch  oberhalb  der  Brücke  in  geringem  Ab- 
stande andere  Zimmerstücke  festgerammt.  Dies  geschah  deswegen,  dass,  wenn 
etwa  von  den  Barbaren  dem  Laufe  des  Wassers  Baumstämme  oder  Schiffe  in 
der  Absicht  überlassen  würden,  die  Brücke  zn  zerstören,  durch  diese  Schutz- 


(Querschnitt  der  Rheinbrücke  Cflsars. 

wehren  die  Gewalt  derselben  vermindert  würde,  nnd  die  Brücke  dadurch  keinen 
Schaden  erleiden  möchte.  Nach  10  Tagen,  in  welchen  man  das  Bauholz  zu- 
sammenbrachte und  den  Bau  vollendete,  ward  das  Kriegsheer  darauf  über- 
gesetzt.“ 

Abb.  93  stellt  einen  Bock  dieser  Brückenkonstrnktion  nach  v.  Cohausen 
dar.  Nach  dem  genannten  Forscher  war  die  Brücke  weder  eine  Pfahlbrücke 
noch  eine  Jochbrücke,  sondern  eino  Bockbrücke,  deren  Böcke  aus  zwei  Paar, 
je  paarweise  parallel  mit  einander  verbundenen  Beinen  e — d und  einem  Holm 
g — h bestanden.  Diese  Böcke  wurden  durch  einige  Schläge  in  den  Flusssand 
eingetrieben;  »i — n zeigt  die  Verstrebung  zum  Schutz  der  Brücke  gegen  strom- 
abwärts treibende  Zerstörungsmittei,  o—p  die  auf  der  entgegengesetzten  Brücken- 
seite vorhanden  gewesene.  Auf  den  Hölzern  i und  k ruhte  der  Holm,  ff,  dd 
sind  Querverbindungen  der  Bockbeine. 

Ob  die  Annahmen  v.  Lohausens  in  allen  Punkten  zutreffend  sind  oder 
nicht,  muss  an  dieser  Stelle  dahingestellt  bleiben.  Es  liegt  in  der  Natur  der 
Sache,  dass  eine  absolut  sichere  Beantwortung  derartiger  Fragen  nicht  mög- 
lich ist. 
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lieber  die  Entwicklung  des  Baues  hölzerner  Brücken  im  Altertlmm  liegen, 
was  bei  der  Vergänglichkeit  des  Materials  nicht  sehr  in  Erstaunen  setzen  kann, 
nur  spärliche  Nachrichten  vor.  Als  hervorragendstes  Objekt  dieser  Art  wird 
von  manchen  Seiten  die  Donanhrücke  Trajans  betrachtet,  doch  ist  die  Frage, 
ob  dieses  bedeutende  Werk  römischer  Iugenieurtechnik  thaisächlich  in  Holz 
hergestellt  war,  keineswegs  absolut  geklärt.  Die  gesammte  Beschichte  der 
römischen  Brückenbaukunst  ist  voll  von  widersprechenden  Angaben.  Selbst 
über  das  Jahr  der  Erbauung  der  ersten  steinernen  Brücke  Borns  stimmen,  wie 
die  auf  Seite  281  gegebenen  Zahlen  haben  erkennen  lassen,  die  Nachrichten 
nicht  überein. 

Bei  einer  allgemeinen  Betrachtung  der  römischen  Brückenbaukunst  können 
in  Rücksicht  auf  die  grosse  Anzahl  der  von  den  Römern  geschaffenen  Brücken 
nur  einzelne  Objekte  näher  vorgefiihrt  werden. 

Die  Römer  übernahmen,  wie  oben  ansgeführt  wurde,  die  technischen  Er- 
rungenschaften der  Etrusker,  die  ihren  Schülern  auch  Beispiele  steinerner 
Brückenhauten  gal>en. 

Für  die  ersten  Römerbrücken  muss  der  direkte  Einfluss,  wenn  nicht  sogar 
die  Betheiligung  der  Etrusker  angenommen  werden.  Als  ältester  römischer 
steinerner  Brückenbau  wird  im  allgemeinen  der  pons  Salarius  über  den  Teverone 
betrachtet,  welches  Werk  im  Jahre  GtX)  v.  (Ihr.  unter  Tnrqninius  l’riscus  ((>10 
bis  679  v.  Chr.)  entstanden  sein  soll.  Ueber  die  Beschaffenheit  der  ursprüng- 
lichen Brücke  liegen  keine  bestimmten  Nachrichten  vor.  Im  Jahre  541!  n.  Chr. 
wurde  sie  durch  Totilas  zerstört. 

Narses  Hess  um  das  Jahr  669  n.  Chr.  eine  neue  Brücke  erbauen,  die 
Abb.  94  veranschaulicht.  Diese  Brücke  zeigt  drei  Bogen,  >on  denen  der  mittlere 
eine  Spannweite  von  65  Fuss  erhielt.  Der  gewaltige  Thurm , der  die  Brücke 
schmückt,  wird  ebenfalls  Narses  zugeschrieben. 

Die  bereits  im  Jahre  208  v.  Chr.  erwähnte  milvische  Brücke,  auf  welcher 
später  die  via  Flaminia  den  Tiber  überschritt,  dürfte  ursprünglich  eine  Holz- 
brücke gewesen  sein. 

Die  gleichfalls  über  den  Teverone  führende  Brücke  Lucano  gilt  in  ihrer 
ursprünglichen , ebenfalls  unbekannten  Form , wie  die  Salario-Briicku  für  eine 
der  ältesten  römischen  Brücken.  Dieses  Bauwerk  führte  später  die  via  Tibur- 
tina  über  den  Teverone.  Es  befindet  sich  in  der  Nähe  des  Grabmals  des 
M.  I'lautius  Silvanus.  Die  Erbauung  der  Brücke  in  der  auf  dem  Stiche  Piranesis 
wiedergegebenen  Form  (Abb.  96)  geschah  auf  Veranlassung  des  Tiherins  I'lautius. 
Diese  Brücke  besteht  aus  vier  Bogen.  Drei  derselben  besitzen  einen  vollen 
Halbkreis,  während  der  vierte  Bogen  eine  mehr  dem  Spitzbogen  sich  nähernde 
Form  aufweist.  Derselbe  ist  in  späterer  Zeit  entstanden. 

Da  die  Zweitälteste,  im  Jahre  271  v.  Chr.  erbaute  Wasserleitung  Roms, 
die  anio  vetus,  bereits  ein  bedeutendes  Brückenbauwerk  besitzt,  auf  welchem 
die  Leitung  das  Thal  St.  Giovanni  überschritt,  so  kann  angenommen  werden, 
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dass  zu  jener  Zeit  die  Römer  auch  steinerne  Wegcbrlieken  errichteten,  doch 
dürften  sich  deren  Spannweiten  in  bescheidenen  Grenzen  gehalten  haben. 

So  ist  auch  noch  die  Spannweite  des  jetzt  I’onte  della  nona  genannten 
und  noch  in  Benutzung  befindlichen  Viadukts  am  neunten  Meilenstein  der  via 
Praenestina  nur  gering.  Dieser  Bau  entstand  wahrscheinlich  im  Zusammen- 
hänge mit  den  von  Cajus  Grachus  während  seines  Tribunals  (124 — 121  v.  dir.) 
geschaffenen  Wegebauten.  Der  Viadukt  hat  sieben  halbkreisförmige  Bogen,  und 
beträgt  die  gesammte.  Länge  des  ans  Quadern  errichteten  Bauwerkes  285  Kuss. 

Zur  selben  Zeit  entstand  in  Rom  die  steinerne  Aemiliusbrücke. 

l'nbedingt  zuverlässige  Angaben  über  das  Mass  der  ausgeführten  Spann- 
weiten liegen  erst  für  die  fabricisehe  Brücke  vor,  da  dieses  Werk  fast  unver- 
sehrt erhalten  geblieben  ist.  Die  Spannweite  dieser  Brücke  erreicht  das 
bedeutende  Mass  von  25  m,  und  die  gesammte  Anordnung  zeigt  die  Römer 
bereits  als  sehr  erfahrene  und  gute  Konstrukteure. 

Mit  der  zunehmenden  Ausbreitung  der  Römerstrassen  in  der  Kaiserzeit 
erlangten  die  römischen  Brückenbauingenieure  eine  immer  grössere  Meister- 
schaft, die  unter  Trajan  ihren  Höhepunkt  erreichte. 

Von  den  unter  dem  ersten  Kaiser  entstandenen  Brücken  seien  genannt 
der  pons  Molvius  in  der  Haminischen  Strasse,  die  Brücke  zn  Narni , deren  Reste 
noch  jetzt  unter  dem  Namen  der  Brücke  des  Augustus  erhalten  sind,  die  Brücke 
über  die  Marecchia  zu  Rimini  (jetzt  Ponte  di  S.  Guiliamo).  Die  Brücke  Uber 
die  Nera  bei  Nami  auf  dem  Wege  von  Loretto  nach  Rom  diente  zur  Ver- 
bindung zweier  Berge.  Die  Weite  von  ca.  190  m ist  durch  vier  Bogen  von 
22 — 34  m Spannweite  überbrückt,.  Die  Steine  sind  durch  eiserne,  mit  Blei 
vergossene  Klammem  mit  einander  verbunden.  Die  Brücke  zu  Rimini,  Abb.  96, 
besitzt  fünf  Bogen.  Die  drei  mittleren  haben  eine  Spannweite  von  je  8,77, 
die  beiden  äusseren  eine  solche  von  7,14  m.  Die  Stärke  der  Strompfeiler  be- 
trägt etwa  die  Hälfte  der  genannten  Mafse.  Diese  aus  Marmor  erbaute  Brücke 
wurde  erst  unter  Tiberius  vollendet. 

Bereits  unter  dem  ersten  Kaiser  entstand  einer  jener  Aquädukte,  durch 
deren  Erbauung  hinfort  die  Römer  glänzten. 

Der  Pont  du  Gard  (aller  Wahrscheinlichkeit  nach  gegen  das  Jahr  18 
v.  Chr.  erbaut)  gilt  für  eins  der  hervorragendsten  römischen  Ingenieurbauwerke. 
Die  Einzelheiten  dieses  Werkes,  welches  in  einem  Bogen  eine  Spannweite  von 
24  m erreicht,  werden  in  dem  Kapitel  .Wasserversorgung“  zu  beschreiben  sein. 
Man  nimmt  an.  dass  der  Pont  du  Gard  erbaut  wurde,  als  Agrippa  Statthalter 
von  Gallien  war  und  in  Nimes  residirte.  Der  eigentliche  Erbauer  ist  bis  jetzt 
unbekannt  geblieben.  Ursprünglich  diente  dieses  Bauwerk  lediglich  für  die 
Ueberfiihrung  einer  Wasserleitung,  in  späterer  Zeit,  und  zwar  im  Jahre  1743, 
wurde  eine  Fahrhrücke  daneben  erbaut. 

In  konstruktiver  Beziehung  ist  dieser  Ban  dadurch  bemerkenswert!!,  dass 
er  bereits  eine  Eigentümlichkeit  zahlreicher  späterer  römischer  Brücken  zeigt. 

18* 


Digitized  by  Google 


II  f.  Strassen-  und  Brückenbau, 


292 


Digitized  by  Google 


Abb.  90.  Brücke  bei  Kimini. 


4.  Prückenbauttn  der  Hünier. 
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Wiu  der  Querschnitt  AI>1>.  t»7  erkennen  liisst , bestehen  die  Gewölbe  aus 
stumpf  an  einander  stossenden  Kinnen,  die  aus  durchgehenden  Quadern  ge- 
bildet sind.  Die  unteren  Gewöllie  besitzen 
vier,  die  mittleren  Dogen  drei  und  die  obere 
lieihe  zwei  Hinge. 

Aus  Abb.  US  ist  zu  ersehen,  dass  aus 
den  Gewölben  einer  grösseren  Zahl  Dogen 
einzelne  Gewölbsteine  vorspringen.  Der 
Zweck  dieser  Steine  war  es,  als  Auflager  der 
Lehrgerüste  zu  dienen.  Die  Ausführung  des 
Gewölbes  in  einzelnen  Hingen  ermöglichte 
eine  bedeutende  Hulzersparniss,  indem  immer 
nur  ein  Theil  eines  Dogens  eingeriistet  zu 
werden  brauchte.  War  ein  Hing  vollendet, 
so  wurde  der  Dogentheil  ausgeschalt  und 
der  zweite  Hing  auf  dem  vorgeschobenen 
Lehrgerüst  eingewölbt  , eine  Danweise,  die 
Du  rin  als  einen  Rückschritt  im  Vergleich  abb.  in. 

zu  der  etruskischen  Quaderwölbung,  bei  Qm-nwlmiii  dm  IVnt  du  Gard. 

welcher  ausnalunslos  die  Steine  Verbands- 

massig  geschichtet  wurden,  bezeichnet.  Andererseits  muss  jedoch  zugegeben 
werden,  dass  durch  diese  Ausführungsweise  mancherlei  Schwierigkeiten  aus 
dem  Wege  geräumt  wurden. 


.\  l)l>  SH. 

Pont  eilt  Gard. 


Die  Wölbkunst  erreichte  unter  der  Regierung  Augnstus*  eine  so  hohe  Aus- 
bildung, dass  zu  dieser  Zeit  bereits  das  so  ausserordentlich  bemerkenswerthe 
Ku p| R‘lge wölbe  des  Pantheon  mit  einer  Spannweite  von  40  m durch  den  Bau- 
meister Valerius  von  Ostia  {2f>  v.  Ohr.)  zur  Ausführung  kam. 

Bei  diesen  (ie wölbbauten  für  Hochbauten  wurde  nach  zwei  verschiedenen 
Systemen  verfahren.  Man  benutzte  entweder  eine  Steinschale  oder  führte 
Zellenbogen  aus. 

Bei  der  Konstruktion  der  Tonnengewölbe  mittelst  Steinschale  wurde  ein 
leichtes,  bewegliches  Bretter-  oder  Lattengerüst  aufgestellt  und  auf  diesem  <»e- 


Digitized  by  Google 


291 


III.  Strossen-  und  Itriiekenbau. 


rüst  eine  Art  von  Pliasterung  aufgebracht.  Vielfach  wurden  hierbei  Platten 
benutzt,  welche  in  Mörtel  (Gyps  oder  Puzzolanmörtel)  verlegt  wurden. 

Hei  grossen  Spannweiten  wurde  eine  zweite  Schalenlage  ausgeführt.  Auf 
die  Uewölbschale  wurde  sodann  der  Beton  als  Packung  aufgebracht. 

Die  Herstellung  von  Zellenbogen  wurde  meistens  dann  vorgezogen,  wenn 
es  sich  um  sehr  grosse  Spannweiten  handelte ; hierbei  wurden  einzelne  Gewölb- 
rippen  ausgeführt. 

Aus  den  Zeiten  des  Tiberius  (14 — 37  n.  Chr.)  stammt  ein  Theil  der  Brücke 
von  Samtes  über  die  Charente  in  Frankreich,  welches  Bauwerk  mit  einem 
Triumphbogen  des  Germanicns  geziert  wurde. 

Die  Regierungszeit  des  Kaisers  Trajan  (98 — 117  n.  Chr.)  war  eine  Glanz- 
periode der  römischen  Ingenieurtechnik;  die  Brückenbaukunst  erhob  sich  zu 
grosser  Vollendung  und  legte  in  einer  grösseren  Zahl  noch  heute  bewunderungs- 
w'erther  Werke  Zeugniss  ihrer  Leistungsfähigkeit  ab.  Diese  Anerkennung  ver- 
mag auch  der  Umstand,  dass  die  moderne  Ingenieurtechnik  noch  grossartigere 
und  besser  konstruirte  Steinbrücken  geschaffen  hat,  nicht  zu  beeinträchtigen 
und  wäre  es  unberechtigt,  bei  einer  Abschätzung  der  antiken  Brückenbanwerke 
ausschliesslich  die  Errungenschaften  unserer  Zeit  als  Massstab  zu  Grunde  zu  legen. 

Unter  den  vielen  zu  Trajans  Zeiten  in  den  verschiedensten  Theilen  des 
römischen  Weltreichs  entstandenen  Brücken  nehmen  die  über  die  Donau,  den 
Tajo  und  den  Tonnen  den  ersten  Itang  ein. 

Die  Herstellung  einer  guten,  gesicherten  Verbindung  zwischen  den  beiden 
Donauufem,  auf  deren  rechtem  sich  die  berühmte  Militärstrasse  befand,  war 
bei  dem  Streben  Trajans,  die  Herrschaft  der  Römer  auch  über  das  dacische 
Reich  auszudehnen,  von  grosser  Bedeutung.  Bei  Viminaciuin,  einige  Stunden 
oberhalb  Orsovas  und  bei  Taliata  (dem  heutigen  Columbina)  wurden  Schiffs- 
brücken geschlagen.  Eine  dritte  Armee  überschritt  den  Fluss  auf  einer  unter- 
halb Bonana(in  der  Nähe  des  heutigen  Widdin)  geschlagenen  dritten  Schiffsbrücke. 

Der  glückliche  Ausgang  des  Krieges  gegen  den  dacischen  Herrscher 
Decibalus  und  der  Plan  Trajans  zur  Unterwerfung  des  gesammten  Landes  von 
der  Donau  bis  zu  den  Karpathen,  von  der  Theiss  bis  zum  Schwarzen  Meer 
und  dem  Dniester,  Hess  die  wohl  schon  lange  projektirte  feste  Verbindung 
zwischen  den  Donauufem  zur  That  werden. 

Eine  ganze  römische  Armee  war  an  diesem  bedeutenden  Bau  thiitig.  Bei 
Eröffnung  des  zweiten  dacischen  Krieges  zog  das  Heer  über  die  Brücke,  die 
in  der  ausserordentlich  kurzen  Zeit  von  nur  einem  Jahre  (nach  dem  Friedens- 
schluss des  ersten  dacischen  Krieges,  etwa  Anfang  103  v.  Chr.)  vollendet  wurde. 
Um  den  Bau  zu  beschleunigen,  hatte  sich  Trajan  selbst  nach  Ubermösien  begeben. 

Ueber  die  Stelle,  an  weicher  diese  Brücke  erbaut  wurde,  ist  viel  ge- 
stritten worden.  Nach  den  neueren  Forschungen  ist  es  zweifellos,  dass  die  Brücke 
unterhalb  der  Stromschnellen  und  Strömungen  bei  Orsova  in  der  Nähe  von 
Tum-Severin  lag. 
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Sic  wurde  nach  den  Plänen  des  grössten  Baumeisters  jener  Zeit,  Apollo* 
dorus  von  Damaskus,  des  Schöpfers  des  Forum  Ulpium  und  der  Trajans- 
säule,  errichtet.  Der  Kaiser  benutzte  bei  fast  allen  seinen  grossen  Werken 
die  Kenntnisse  dieses  hervorragenden  Künstlers.  In  der  von  Apollodor  ver- 
fassten Schrift  handelte  ein  Kapitel  über  den  Brückenbau  im  allgemeinen,  je- 
doch ist  die  Anlage  steinerner  Brücken  nicht  behandelt.  Die  von  diesem 
Baumeister  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  über  die  Donaubrücke  verfasste 
Schrift  ist  verloren  gegangen;  Procop  berichtet,  dass  in  derselben  die  Kon- 
struktion des  mächtigen  Bauwerks  vollständig  dargelegt  war.  Dio  Passivs 
hat  vielleicht  zu  seinen  Angaben  über  die  Konstruktions-  und  Dimensionsverhält- 
nisse der  Brücke  diese  Schrift  benutzt. 

Er  schreibt: 

„Es  sind  20  Pfeiler  ans  Quadersteinen,  die  Höhe  derselben  beträgt,  un- 
gerechnet die  Fundamente,  150  Fnss  (V),  die  Breite  über  60  Fuss.  Die  Pfeiler 


Abb.  » 

Trojans  Donaubrücke. 


selbst  stehen  170  Fuss  von  einander  ab  und  sind  durch  Bogen  mit  einander 
verbunden.  Sie  sind  in  dem  wirbelvollen  Wasser  und  auf  dem  lehmigen  Boden 
aufgeführt  worden,  denn  man  konnte  den  Fluss  nirgend  wohin  ableiten.“ 

Ein  byzantinischer  Schriftsteller  Tzetzes,  fügte  die  Notiz  hinzu,  dass 
hei  der  Fundimng  Kasten  oder  Kammern  im  Flusse  angelegt  seien,  deren 
Länge  120  Fuss  und  deren  Breite  HO  Fuss  gemessen  habe. 

Innerhalb  eines  dieser  Brückenpfeiler  hat  man  einen  von  Beton  umgebenen 
Kichenstamm  gefunden.  Als  Spannweite  der  einzelnen  Öffnungen  kann  eine 
solche  von  35 — 38  m angenommen  werden.  Die  Ansichten  über  die  Frage,  in 
welcher  Weise  diese  Spannweite  überbrückt  war,  gehen  auch  heute  noch  aus- 
einander. Nach  der  Ansicht  der  Einen  war  die  Trägerkonstruktion  der  Brücke 
aus  Holz,  nach  der  Meinung  der  Anderen  aus  Stein.  Die  Abbildung  der  Brücke, 
auf  der  Trajanssiiule  in  Horn,  Abb.  09,  zeigt  ans  Holzgerippe  gebildete  Bogen, 
die  jedoch  mit  Stein  oder  Beton  ausgefüllt  gewesen  sein  können. 

Die  grosse  Spannweite  machte  auf  alle  Fälle  die  Ueberbrückung  sowohl 
durch  Holz-  wie  durch  Steinkonstruktion  zu  einer  sehr  schwierigen  Arbeit,  da 
schon  die  Herstellung  der  hierfür  erforderlichen  Gerüste  in  dem  Strome  ausser* 
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ordentliche  Mühe  verursacht  haben  muss.  Abb.  HX)  giebt  auf  Grund  einer  bei 
niedrigem  Wasserstande  vorgenommenen  Messung  einen  Grundriss  der  l'eberreste 
der  Brücke  wieder.  Die  rasche  Erbauung  der  Brücke  war  nur  dadurch  möglich, 
dass  viele  Tausende  von  Menschen  zu  gleicher  Zeit  an  dein  Werke  thätig  waren. 
Den  einzelnen  Heeresahtheilungen  wurden  bestimmte  Tlieile  zur  Vollendung  zu- 
gewiesen, eine  Arbeitsteilung,  die  Trajan  in  verschiedenen  hüllen  durchführte. 
Auf  den  Basreliefs  der  Trajanssäule  geben  einzelne  Abbildungen  die  Beschäftigung 
der  Soldaten  mit  Steinbrechen,  Graben,  Ziegelbrennen,  Holzfällen,  Mauern  u.  s.  w. 
wieder.  Die  l’eberreste  des  Matierwerks  zeigen  die  Stempel  der  beim  Bau 
thätig  gewesenen  Gehörten. 

Aachbach,  der  eine  eingehende  Abhandlung  über  diese  Brücke 
veröffentlicht  hat,  ist  der  Ansicht,  dass  die  Brücke  in  Stein  hergestellt 
war.  Er  führt  zur  Unterstützung  seiner  Meinung  an , dass  zur  gleichen 
Zeit  Brücken  von  fast  derselben  Spannweite  (Alcantara)  in  Stein  ausgeführt 
seien,  sowie  den  Umstand,  dass  eine  beständige  und  sichere  Verbindung  mit 


Abb.  n«. 

Grundriss  der  Ueberre?>le  der  I>onaubrüeke  Trajans, 


den  bändern  auf  dem  linken  Donauufer  durch  eine  Holzbrücke,  die  jeden  Tag 
durch  Feuer  hätte  zerstört  werden  können,  nicht  erreicht  worden  wäre;  auf 
eine  gesicherte  Verbindung  habe  Trajan  jedoch  den  grössten  Werth  legen  müssen. 

Nach  Kunitz  betrug  die  gesummte  Länge  der  Ueberbrückung  1127  m. 
Die  Widerlager  hatten  eine  Länge  von  20,86 — 22,76  m und  eine  Breite  von 
13,29—19  m.  Die  Spannweite  war  bis  zu  38  m und  die  Höhe  der  Brücke 
mindestens  20  m. 

Die  im  allgemeinen  von  den  Römern  angewandte  Halbkreisfonn  führte  natur- 
gemäss  zu  einer  hochliegenden  Fahrbahn,  und  Kunitz  nimmt  nach  den  Funda- 
mentresten  von  vier  Landpfeilern  an,  dass  auch  die  Fahrbahn  der  Donanhriieke 
sehr  hoch  gelegen  habe.  Nach  der  Abbildung  auf  der  Trajanssäule  muss  an- 
genommen werden,  dass,  falls  überhaupt  steinerne  Bogen  ausgeführt  worden 
sind,  diese  die  Form  von  Segmenten  hatten.  Bei  der  grossen  Spannweite  müsste 
jedoch  auch  in  diesem  Falle  die  Fahrbahn  noch  eine  verhältnissmässig  sehr  hohe 
Lage  besessen  haben. 

Die  nach  der  Abbildung  angewandte  Bogenform  muss  als  der  ernsteste 
Einwand  gegen  die  Ausführung  der  Brücke1  in  Stein  betrachtet  werden,  da  es 
im  Hinblick  auf  die  nicht  allzu  häufige  Anwendung  dieser  Gewölbeform  wenig 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Abb  101.  Ansicht  der  Brücke  von  AlcanUra. 


IIT.  Strassen-  und  Brückenbau. 


298 

wahrscheinlich  sein  dürfte,  dass  die  Römer  in  dein  vorliegenden  Falle,  bei  dem 
es  sich  um  eine  ganz  ungewöhnlich  grosse  Spannweite  handelte,  hiervon  Gebrauch 
gemacht  haben  sollten. 

Die  Konstruktion  der  Brücke  glaubt  man  unter  Zugrundelegung  der  auf 
der  Trajanssiiule  enthaltenen  Abbildung  als  aus  je  drei,  durch  Zangen  mitein- 
ander verbundenen  und  aus  gekrümmten  Balken  hergestellten  Bogen  bestehend, 
annehmen  zu  können.  Einzelne  Oeffnungrn  dürften  jedenfalls  aus  Stein  bestan- 
den haben.  Anscheinend  stützten  sich  die  Bogen  gegen  hölzerne  Widerlags- 
konstruktionen, die  zwar  einen  Dreiecksverband  zeigen,  bei  welchen  jedoch  die 
eingebaute  Strebe  eine  vollständig  unrichtige  Anordnung  aufweist,  da  sie  nur 
bei  umgekehrter  Richtung  den  Balken,  gegen  welchen  sich  der  Bogen  stemmt, 
hätte  entlasten  können. 

Kaiser  Hadrian  hat  später  den  oberen  Theil  der  Brücke  abtragen  lassen, 
angeblich  ans  Furcht  vor  den  nordischen  Burbarenvölkem,  um  dieselben  daran 


Abb.  102  u.  1(8. 

Geometrische  Ansicht  und  Querschnitt  der  Brücke  bei  Alcantara. 


zu  hindern,  die  Brücke  zu  bequemen  Einbrüchen  in  das  Römerreich  zu  be- 
nutzen. Aschbach  weist  darauf  hin,  dass,  wenn  der  obere  Theil  wirklich 
aus  Holz  gewesen  sei,'  Hadrian  diese  Fürsorge  nicht  nötliig  gehabt  hätte,  da 
man  in  Zeiten  der  Gefahr  den  Uebergang  schnell  durch  Feuer  hätte  zerstören 
können,  wohingegen  allerdings  bei  steinernen  Bögen  eine  schleunige  Zerstörung 
unmöglich  war,  da  die  Alten  rasch  wirkende  Mittel  nicht  kannten.  Als 
Beweggrund  Hadrians  zur  Zerstörung  der  Brücke  wird  von  anderer  Seite  der 
Neid  dieses  Kaisers  über  die  Schöpfungen  Trajans  angeführt.  Dieser  Neid 
soll  ihn  dazu  geführt  haben,  verschiedene  Bauwerke  Trajans  zu  vernichten.  Der 
Erbauer  der  Donau  - Brücke  errichtete  auch  unter  Hadrians  Regierung  ver- 
schiedene grosse  Bauten.  Durch  seine  Freimüthigkcit  fiel  er  jedoch  bei  dem 
Kaiser  in  Ungnade,  und  dieser  Freimuth,  der  ihn  einen  Hadrianischen  Bauriss 
tadeln  Hess,  trug  ihm  zunächst  eine  Verbannung  aus  Rom  ein  und  führte 
später  seine  Hinrichtung  herbei. 

Neben  der  zerstörten  Brücke,  an  deren  Brückenkopf  die  Stadt  Ageta 
oder  Egeta  (nach  Kanitz  Drobetae)  entstanden  war,  vermittelte  in  der  Folgezeit 
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eine  Schiffsbrücke  den  Verkehr,  bis  Konstantin  der  Grosse  die  alten  Pfeiler 
zum  Hau  einer  neuen  Brücke  benutzte,  die  .jedoch  wahrscheinlich  nach  den 
siegreichen  Feldzügen  dieses  Kaisers  gegen  die  Gothen  und  Sarmaten  wieder 
beseitigt  wurde. 

Die  Brücke  über  den  Tajo  bei  Alcantara,  Abb.  101,  ein  ebenso  imposantes 
Werk  wie  die  Donaubriicke,  wurde  von  dem  Baumeister  C'ajus  Julius  Lacer  in 
den  Jahren  98 — 106  n.  Chr.  erbaut.  Die  Mittelpfeiler  der  Brücke  haben  eine 
Stärke  von  etwa  9 m.  Die  Spannweite  der  über  dem  Strom  befindlichen  zwei 
Bogen  beträgt  34  und  36  m (Abb.  102  u.  103),  die  Hohe  der  Fahrbahn  etwa 
54  m über  dem  Sommerwasserstand.  Die  Ge- 
wölbstärke  misst  5 Fugs.  Die  grosse  Höhe  der 
Brücke  über  dem  gewöhnlichen  Flusswuserstande 
ist  anf  die  anssergewöhnlichc  Anschwellung  des 
Tajo  zuriickzuführen.  Die  Brücke  ist  ganz  aus 
Granit  ohne  Mörtel  erbaut  und  gilt  mit  Hecht 
für  eins  der  hervorragendsten  Bauwerke  der 
Römer.  Auf  ihrer  Mitte  steht,  ein  noch  er- 
haltener Triumphbogen  (Abb.  104),  der,  wie 
die  ganze  Brücke,  in  allen  Flächen  gequadert, 
und  bossirt  ist.  An  den  Pfeilern  befanden 
sich  einst  vier  Tafeln,  eine  derselben  nannte 
die  Kamen  der  Völkerschaften,  die  zu  dem 
Brückenbau  beigetragen  haben.  Die  Haupt- 

, . ...  ...  . . . . , , * . . ..  . Triumphbogen  auf  der  Brücke  von 

mschrift  gicbt  als  fcrbauungsjahr  das  Jahr  106  Ah-aut»™. 

n.  Chr.  an.  In  dem  in  der  Nähe  befindlichen 


Tempel,  in  dem  die  Gebeine  des  Erbauers  beigesetzt  wurden,  befand  sich  eine 
Inschrift,  die  C'ajus  Lacer  als  Architekten  angab.  Einer  der  kleineren  Bogen 
wurde  1231  zerstört  und  1543  unter  Karl  V.  w ieder  hergestellt.  Im  Jahre  1809 
sprengten  die  Engländer  den  zweiten  Bogen  auf  dem  Nordufer  und  1836  sprengten 
die  Karlisten  die  Brücke  abermals,  die  1860  erneuert  wurde.  Der  Wortlaut 
der  verschiedenen  Inschriften  war  der  folgende: 

1.  Imp.  t'aesari,  Divi.  Ncrvae.  F.  Nervae  Traiano.  Aug.  Herrn  Daeicio.  Ponttf,  Max. 

Trib.  Poteat.  VIII.  Imp.  V.  Cos.  V.  r.  P. 

2.  Muaicipia 
Provinciae 

. Luaitaniae.  .Seine 

Coniata.  Quae.  Opus 
Pontis.  1 ’erfeccnint 
Ingaeditani 
Lanciences.  Oppidani 
Talori 

[n  te  ramnianaas 
Colarni 

Lancienaea.  Transeudani 
Meidubrigenaes 
Arabriceaaes 
Bauienaea 
Peaurea. 

3.  Caiua.  Julius.  Lacer.  Hang.  Aram.  Erexit  Ut.  Biis.  Sacra.  Faceret. 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


AM».  10.Y  I trink?  von  Siilmnutini. 


4.  Hrllckenbftuten  der  Rflmer. 


301 


Von  den  übrigen  Brückenbauten  Trajans  sind  zu  erwähnen  in  Italien: 
Brücken  über  den  Metaurus,  Aufidus  und  mehrere  liriieken  in  den  pontinischen 
Sümpfen,  in  Hispanien:  ausser  zu  Alcantara  die  Ilriicke  zn  Aquae  l'laviae 
über  den  Tamago,  und  über  den  Tormes  bei  Salamanca. 

Die  Drücke  von  Salamanca,  Ahb.  105  (dem  antiken  Salmantica)  führt 
in  26  Dogen  über  den  Torines.  Der  Zeitpunkt  der  ersten  Erbauung  ist 


AMi.  UM  u.  107. 

Ansicht  und  Grundriss  der  Brücke  von  Alhiimras. 


unbekannt,  Trajan  liess  08  n.  dir.  das  lfauwerk  erneuern.  Von  dieser  antiken 
Drücke  sind  auf  der  Stadtseite  noch  gegenwärtig  15  Pfeiler  vorhanden,  deren 
Spannweite  circa  9 m beträgt. 

Die  Kümerbriicke  von  Merida  (Augusta  Einerita)  filier  den  Guadiana  ist 
ebenfalls  unter  Trajan  erbaut.  Sie  hat 
eine  Länge  von  780  m,  eine  Höhe  von 
10  und  eine  lireite  von  6,5  in.  De  La- 
borde  giebt  die  Anzahl  der  Dogen  zu  60 
an.  Die  Weite  derselben  ist  eine  ungleiche. 

Die  Geschichte  berichtet  von  einer  zwei- 
maligen Kestaurinmg.  Die  erste  Wieder- 
herstellung fand  unter  dem  GothenkSnig 
Ervige  im  8.  Jahrhundert,  die  zweite  unter 
Philipp  III.  statt.  Laborde  hält  die  Drücke 
für  eines  der  am  besten  erhaltenen  an- 
tiken Bauwerke  Spaniens. 

Von  den  sonstigen  spanischen  Römerhriicken  verdienen  noch  die  folgenden 
erwähnt  zu  werden : 

Die  Drücke  von  Albaregas  bei  Merida  überführte  die  Strasse  von  Merida 
nach  Salamanca.  Das  Bauwerk  besteht,  wie  Abb.  106  zeigt,  aus  vier  grossen 
und  zwei  kleinen  Bogen.  Seine  Länge  beträgt  143,  die  Breite  8 m.  Die 
Drücke  ist  in  einem  ausserordentlich  guten  Zustand  und  besitzt  noch  das  von 
den  Büinem  gelegte  Pilaster.  (Abb.  107  und  108.1 
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Eine  sehr  schöne  Brücke  befand  sich  bei  Alconeta.  Die  Mehrzahl  der 
Brückenbogen  ist  im  Laufe  der  Zeit  eingefallen. 

Die  Brücke  Alcantera  zu  Toledo  ist  zwar  ebenfalls  \on  den  Römern  an- 
gelegt, doch  stammt  die  jetzige  Form  aus  weit  späterer  Zeit. 

Die  Brücke  über  den  I.obregat  bei  Martorel!  in  ('ata)onien  in  der  Nähe 
der  Küste  zwischen  Barcelona  und  Kens,  der  Puente  del  Diablo,  galt  lange  für 
ein  Werk  der  Karthager,  ja  selbst  des  Hannihal.  Diese  Brücke  bestand  wahr- 


Abb.  10». 

Brücke  von  Martorell, 


scheinlich  ursprünglich  aus  drei  kleinen  Bogen,  von  denen  zwei  bei  einem  der 
Umbauten  durch  den  jetzt  vorhandenen  spitzbogig  zulaufenden  Häuptlingen  er- 
setzt wurden.  Von  der  in  Abb.  109  abgebildeten  Brücke  sind  nur  die  Funda- 
mente sicher  als  römisch  nachgewiesen.  Auf  dem  linken  Ufer  steht  ein  römischer 
Triumphbogen  aus  der  Zeit  des  Titus  oder  des  Trajan.  Man  glaubt,  dass  früher 
auch  auf  dem  anderen  Hriickencnde  ein  ähnlicher  Triumphbogen  errichtet  war. 

In  Italien  entstand  u.  a.  unter  der  Regierung  Trajans  die  Brücke  bei 
Terni  über  die  Nora,  die  als  ein  hervorragendes  Bauwerk  gilt.  Die  Länge  betrug 
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Abb.  110.  Ansicht  der  Mouslonkbrücke  und  der  Ueberwölbung  des  Selinus  bei  Pergamum. 
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2432  Fuss.  \ron  den  17  Bogen  hatte  jeder  eine  Spannweite  von  123  Fuss. 
Die  Höhe  des  Pfeiler  bis  ziun  Kämpfer  wird  zu  100  Fuss  angegeben. 

Der  Nachfolger  Trajans,  Hadrian  (117 — 138  n.  Uhr.),  gab  gleich  seinem  Vor- 
gänger die  Anregung  zur  Schaffung  einer  grossen  Anzahl  dem  allgemeinen 
Besten  dienender  Werke  und  zwar  sowohl  auf  dem  Gebiete  der  Architektur 
als  der  Ingenieurtechnik. 

Der  bedeutendste  unter  diesem  Kaiser  entstandene  Brückenbau,  die  jetzige 
Engelsbrücke  zu  Rom,  hat  bereits  auf  Seite  285  Erwähnung  gefunden. 

Unter  Antoninus  Pius  (138  — 161)  wurde  die  vier  Meilen  von  Rom  ent- 
fernte Brücke  über  den  Teverone  im  Jahre  147  erbaut.  Diese  Brücke  wurde 
229  n.  Chr.  durch  die  Mutter  des  Kaisers  Alexander  Severus  (Mammea) 
restaurirt  und  nach  derselben  benannt.  Die  Brücke  hat  drei  volle  Halbkreis- 
bogen. Die  Spannweite  des  mittleren  Bogens  beträgt  19,5,  diejenige  der  Seiten- 
bogen 16,2  m.  Ueber  den  Strompfeilern  ist  das  Mauerwerk  von  kreisförmigen 
Oeffnungen  durchbrochen. 

Ausserordentlich  gross  ist  die  Anzahl  der  Römerbrücken  in  Asien. 

Wie  in  so  mancher  anderen  Hinsicht  bietet  Pergamum  auch  auf  dem 
Gebiet  des  Wölbbaues  und  speciell  des  Brückenbaues  interessante  Beispiele. 
Die  Abbildungen  einzelner  dieser  Brückenbauwerke  sind  diesem  Werke  bei- 
gefügt. 

Abb.  110  zeigt  die  MouslonkbrQcke  mit  der  dahinter  liegenden  Ueber- 
wölbung  des  Selinus. 

Die  erstere  Brücke  besteht  aus  zwei  ungleich  weiten  Bogen.  Die  Spann- 
weiten betragen  9,10  resp.  12,6  m.  An  ihrem  Südende  war  die  Brückenbahn 
durch  zwei  Marmorsäulen  geschmückt.  Dieser  Bau  ist  wie  derjenige  von  zwei 
anderen  Brücken  ein  römisches  Werk,  der  Unterbau  der  neben  den  Tunnelgewölben 
befindlichen  Brücke  dürfte  griechischen  Ursprungs  sein. 

Die  Ueberwölbung  des  Selinus  durch  ein  zweifaches  Tonnengewölbe  von 
196  m Länge  wird  allgemein  für  eines  der  interessantesten  antiken  Bauwerke 
erachtet.  Dasselbe  war  bestimmt,  inmitten  der  Stadt  den  Flusslauf  verschwinden 
und  so  eine  Fläche  entstehen  zu  lassen,  auf  welcher  sich  eine  grosse  öffentliche 
Bauanlage  ungehemmt  ausbreiten  konnte.  Texier  hielt  diesen  Bau  für  eine 
Schöpfung  der  Attaliden,  was  jedoch  nicht  zutrifft. 

Die  Spannweiten  der  beiden  Bogen  betragen  12,1  resp.  12,42  m.  In 
der  Mitte  sind  die  beiden  Gewölbe  auf  ein  gemeinschaftliches  Zungemnauerwerk 
gelagert.  Die  Wölbung  ist  aus  Bruchsteinmauerwerk  hergestellt,  und  sind  in 
Abständen  von  7 m steinerne  Bogen  aus  behauenen  Quadern  eingezogen,  die 
wie  die  Widerlagsmauem  aus  Trachit  bestehen. 

Auf  Abb.  111  stellen  /•’/  u.  F II  eine  unterhalb  des  Tunnels  befindliche 
Brücke  dar.  F III  ist  ein  Schnitt  durch  den  einen  Scheitelpunkt.  Der  Unter- 
bau der  Gewölbe  stammt  aus  der  Zeit  der  Könige,  der  übrige  Theil  ist  byzan- 
tinischen Ursprungs. 
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Abb.  112  u.  113. 

(u-ualbkonstruktioueu  des  Amphitheaters  zu  Perganiutn. 
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F IV,  1'  u.  VI  geben  die  Briieke  Mouslonk  wieder.  Der  linke  Bogen  ist 
eines  der  wenigen  Beispiele,  dass  die  römischen  Ingenieure  nicht  stets  einen 
Halbkreisbogen  ausführten. 

F VII  veranschaulicht  das  Portal  der  Selinnsüberwölbung. 

F VIII  ist  eine  Ansicht  des  Widerlagermauerwerks.  Aus  demselben 
stehen  in  Kämpferhühe  Gewölbsteine  vor.  Toxier  erklärte,  deren  Zweck  nicht 
erratheu  zu  können.  Zweifellos  haben  dieselben,  wie  solches  bereits  früher  bei 
dem  Pont  du  Gard  erwähnt  wurde,  für  die  Auflagerung  der  Rüstung  bei  der 
Erbauung  gedient. 

FIX  zeigt  die  Quaimancr  an  einer  Stelle,  an  welcher  ein  Strassenkanal 
mündet. 

Zur  Veranschaulichung  der  in  Pergammn  geschaffenen,  interessanten 
Gewölbkonstruktionen  möge  ferner  das  in  konstruktiver  Hinsicht  seitens  des 
Ingenieurs  Beachtung  verdienende , schräg  ansteigende  Gewölbe  des  Amphi- 
theaters Wiedergabe  finden  (Abb.  112  u 113). 

Das  Theater  wurde  von  einem  Bachlauf  durchflossen,  über  welchem  sich 
das  dargestellte  Gewölbe  befindet.  Durch  eine  Aufstauung  des  Baches  konnte 
die  Arena  unter  Wasser  gesetzt  werden. 

Eine  weitere  sehr  bemerkenswerthe  Leistung  auf  dem  Gebiete  des  Wölbens 
und  des  Steinschnitts  ist  das  in  der  Nähe  des  Theaters  vorhandene  Burgthor. 
Dasselbe  besteht  aus  einem  schiefliegenden  und  ansteigenden  Tonnengewölbe, 
welches  aus  Schnittsteinqnadem  hergestellt  und  nach  Adler  in  technischer 
Beziehung  als  ein  Meisterwerk  zu  bezeichnen  ist.  Es  bekundet,  bis  zu 
welcher  Höhe  die  Kenntniss  des  Steinschnitts  im  Alterthum  sich  entwickelt 
haben  muss,  da  eine  so  schwierige  Aufgabe  in  einer  Provinzialhauptstadt  mit 
vollständiger  Sicherheit  gelöst  worden  ist.  Dieses  Bogenthor  diente  einer  schräg 
geführten  Eeststrasse  als  Durchgang  und  stammt  wohl  aus  der  reifsten  römischen 
Epoche.  Adler  schreibt  das  Thor  der  Wirksamkeit  des  l’rokonsuls  Quadratus  zu. 

Zu  den  bedeutendsten  Brückenbauten  Syriens  gehört  die  bei  Kiakhta 
zuerst  von  Moltke  entdeckte  Brücke,  die  wohl  in  dem  Strassenzuge  Samosata- 
Melitene  lag. 

Diese  in  Abb.  114  wiedergegebene  Brücke  führt  in  der  Nähe  von  Kiakhta 
über  den  Bölam-su,  kurz  vor  dessen  Einmündung  in  den  Kiakhta-su.  Für 
die  Brücke  ist  die  schmale  Stelle  des  Bülam-su  vor  seinem  Austritt  in  das 
breite  sandige  Thal  gewählt.  Die  Ueberbrückung  erfolgte  mittelst  eines  halb- 
kreisförmigen Tonnengewölbes.  Dasselbe  ruht  auf  dem  Felsgrnnd  und  be- 
sitzt eine  Spannweite  von  34,2  in  und  eine  Breite  von  7,56  m.  Die  lichte 
Höhe  beträgt  17,10  m.  Die  Quadern  weisen  eine  Stärke  von  1,87  m auf. 
W ie  bei  einer  Anzahl  anderer  römischer  Brücken  sind  auch  bei  der  vorliegenden 
einige  Steine  der  Wölbung  vorgekragt,  jedenfalls  um  das  Lehrgerüst  zu  tragen. 
Auf  beiden  Seiten  der  Brücke  befinden  sich  Dämme  zur  Tobei-führung  der 
Strasse : in  dem  südlichen  Damm  ist  ein  Durchlass  eingebaut.  An  der  fluss- 
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abwärts  liegenden  Seite  sind  zwei  Terrassen  angebaut,  das  tleländer  wird 
durch  eine  kräftige  Ilrüstungsmauer  gebildet.  In  dieser  liriistung  standen 
ursprünglich  auf  beiden  Seiten  je  zwei  Stelen  mit  einem  kleinen  Altar.  An 
den  Briickenenden  standen  je  zwei  Säulen.  Die  auf  den  noch  erhaltenen  drei 
Stelen  befindliche  Hauinschrift  besagt,  dass  Septimius  Severus,  Caracalla  und 
(ieta  um  200  n.  l'hr.,  als  Alfenus  Senecio  Statthalter  von  Syrien  war,  die  llriicke 
durch  den  Legaten  der  sechzehnten  in  Sainosata  stationirten  Legion  von  Grund 
aus  habe  wiederherstellen  lassen. 

Von  den  in  Deutschland  am  Mittelrhein  geschaffenen  festen  Römerbrücken 
ist  die  älteste  die  achtbogige  steinerne  Nahebrücke  bei  Hingen.  Die  Pfeiler 


AI>1>.  114. 

Hämische  Brücke  bei  Kmkhta. 


sind  theilweise  noch  jetzt  erhalten , ebenso  auf  dem  rechten  l'fer  noch  einer 
der  Bogen.  Tacitus  setzt  diesen  Hau  in  das  Jahr  70  v.  dir. 

Die  Erbauungszeit  der  stehenden  Römerbrücke  zwischen  Mainz  und  Kastei 
ist  bisher  nicht  mit  Bestimmtheit  festzustellen  gewesen,  man  kennt  daher  auch 
nicht  ihren  Erbauer.  Die  Yennuthungen  richten  sich  in  erster  Linie  auf 
Trajan  oder  Hadrian.  Auf  die  Zerstörung  des  Bauwerks  im  3.  Jahrhundert, 
wird  die  weiter  oben  erwähnte  unter  Maximin  angelegte  Schiffbrücke  bei  Mainz 
zurückgeführt.  Nach  den  gemachten  Kunden  nimmt  man  an,  dass  die  feste 
Mainzer  Brücke  aus  24  Steinpfeilern  bestand;  18  derselben  ruhten  im  Strom 
auf  Pfahlrosten  ans  Eichenholzptahlen  von  ca.  12  m Länge.  Die  Breite  des  Pfald- 
rostes  war  7 m.  Wahrscheinlich  bestand  die  Brückenbahn  aus  Holz.  Die 
Länge  der  Brücke  war  ca.  775  in.  Die  Entfernung  der  linksuferigen  Pfeiler 
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von  einander  betrug  bis  zu  27  ra,  diejenige  der  Mittelpfeiler  ca.  33  in,  sodass 
dieses  Bauwerk  eine  hervorragende  Leistung  der  römischen  Brückenbau- 
ingenieure war. 

Unter  Konstantin,  der  als  Wiederhersteller  der  Donaubrücke  Trajans  gilt,  soll 
im  Jahre  310  n.  C’hr.  eine  steinerne  Brücke  bei  Köln  errichtet  worden  sein,  doch 
ist  Bestimmtes  über  diesen  Bau  bisher  nicht  zu  ermitteln  gewesen. 

Von  der  Moselbrücke  bei  Trier  sind  die  Grundpfeiler  aus  der  Römerzeit 
erhalten  geblieben. 

Ueber  die  bei  den  Brücken  zur  Anwendung  gekommenen  Fundirungs-* 
methoden  ist  das  Folgende  anzuführen:  In  den  ältesten  Zeiten  dürfte  hierbei 
in  vielen  Fällen  das  Verfahren  benutzt  worden  sein,  über  welches  Herodot 
bei  Beschreibung  der  Brücke  zu  Babylon  berichtet,  und  das  in  der  zeitweiligen 
Ableitung  des  Wassers  bestand,  sodass  die  Fundirung  der  Brückenpfeiler  im 
Trocknen  erfolgen  konnte.  Diese  Methode  war  nicht  allein  sehr  kostspielig, 
sondern  auch  sehr  zeitraubend  und  in  manchen  Fällen  überhaupt  nicht  anwend- 
bar. Es  musste  daher  für  den  Fall,  dass  steinerne  Pfeiler  zur  Ausführung 
kamen,  ein  anderes  Verfahren  ersonnen  werden.  Bei  Holzpfeilern,  d.  h.  Pfählen 
waren  Schwierigkeiten  kaum  vorhanden,  da  sie  von  verankerten  Fahrzeugen 
aus  im  Wasser  geschlagen  werden  konnten,  bei  welcher  Arbeit  sich  die  Römer 
einer  Art  Ramme  bedienten. 

Während  über  die  Art  und  Weise,  in  welcher  die  verschiedenen  Völker 
ihre  Brücken  fundirten,  im  allgemeinen  bisher  wenig  Ermittelungen  vorliegen, 
sind  über  die  von  den  Römern  angewandten  verschiedenen  Fundirungsmethoden 
ausführlichere  Nachrichten  auf  uns  gekommen.  Danach  wandten  dieselben  aus 
Steinblöcken  hergestellte  Fundamente,  Senkkasten  und  l’fahlrostfundirungen  an, 
wobei  von  Betonschüttungen  Gebrauch  gemacht  wurde  und  Fangedämme  und 
Wasserschöpfmaschinen  Verwendung  fanden.  In  dem  Werke  Vitruvs  ist  sowohl 
eine  Beschreibung  des  Pfahlrostes  als  auch  der  Art  und  Weise,  in  welcher 
Senkkasten  benutzt  wurden,  enthalten.  Ueber  die  erstere  Methode  schreibt 
derselbe:  .Allein  kann  man  keinen  festen  Boden  erhalten,  und  ist  der  Ort 
unten  locker  oder  morastig,  so  grabe  und  leere  man  denselben  aus,  schlage 
angebrannte  ellerne,  ölbäumene  oder  eichene  Pfähle  ein,  verbinde  damit  durch 
Maschinen  dicht  neben  einander  gelegte  Schwellen,  fülle  den  Raum  zwischen 
den  Pfählen  mit  Kohlen  aus  und  mauere  hierauf  fest  den  Grund  auf.“  Die 
über  die  Verwendung  von  Senkkasten  gegebene  Beschreibung  bezieht  sich  speciell 
auf  die  Herstellung  von  im  Wasser  herzustellenden  Mauern  von  Häfen  und 
wird  daher  an  anderer  Stelle  zu  bringen  sein,  es  ist  jedoch  kein  Grund  vor- 
handen, anzunehmen,  dass  nicht  auch  bei  Brückenbauten  diese  Methode  ange- 
wandt wurde. 

Bei  dem  bereits  erwähnten  Abbruch  der  Cestiusbrücke  in  Rom  sind  über 
die  bei  diesem  Bauwerk  ausgefiihrte  Fundirung  der  Pfeiler  interessante  Aufschlüsse 
gewonnen  worden.  Die  Fundamente  beginnen  1,52  m unter  Niedrigwasser, 
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sie  bestehen  aus  Gusswerk,  das  von  einem  doppelten,  1,10  m breiten  Gürtel  ein- 
gerammter Eichenpfahle  umgeben  ist.  Unmittelbar  über  diesem  Theil  beginnt, 
das  Mauerwerk  ans  Travertinquadern.  Mörtel  ist  zwischen  den  Steinen  nicht 
zur  Verwendung  gekommen. 


5.  Brückenbauten  der  Perser. 

In  ähnlicher  Weise  wie  für  China,  muss  für  Persien  im  Hinblick  auf 
die  ausserordentliche  Entwicklung,  welche  die  aus  dem  Beginne  des  Mittel- 
alters stammenden  Leistungen  im  Gewölbebau  aufweisen,  geschlossen  werden, 
dass  die  Perser  bereits  im  Alterthumc  bedeutendere  Brückenbauwerke  schufen. 
Ihre  grosse  Geschicklichkeit  in  der  Schlagring  von  Schiffsbrücken  ist  oben 
bereits  erwähnt  worden.  Iter  Mangel  an  Holz  gab  frühzeitig  den  Anstoss, 
für  dieses  Baumaterial  Ersatz  zu  suchen  und  führte  zu  einer  umfangreichen 
Verwendung  des  Steinmaterials  und  zur  ausgedehnten  Anwendung  von  Ge- 
wölben. Bei  dem  grossen  Holzmangel  war  die  Verwendung  halbkreisförmiger 
Gewölbe  nicht  günstig,  und  führte  dieser  Umstand  frühzeitig  zur  Spitzbogenform. 
Als  Material  kamen  für  die  Gewölbbauten  Ziegelsteine  und  dünne  Plattensteine 
zur  Verwendung.  Von  Interesse  ist  es,  die  Wandlung  zu  verfolgen,  die  im 
Laufe  der  Zeit  in  den  Abmessungen  des  künstlichen  Steinmaterials  eingetreten 
ist.  Die  ältesten  in  den  chaldäischen  Bauwerken  gefundenen  Ziegelsteine  haben 
0,4 — 0,5  111  im  Quadrat  und  12  cm  Stärke.  In  Babylon  finden  sich  aus  der 
Zeit  Nebukadnezars  und  in  Susa  aus  der  Zeit  Xerxes  Steine,  deren  Abmessungen 
34  bei  7 cm  betragen.  Zu  den  in  den  ersten  Jahrhunderten  unserer  Zeitrech- 
nung entstandenen  Bauwerken  wurden  Steine  von  30  cm  im  Quadrat  und  6 cm 
Stärke  verwandt.  Nach  dem  Einbruch  der  Mohammedaner  trat  eine  weitere  Ver- 
minderung in  der  Steindicke  ein  und  zwar  bis  zu  einer  Stärke  von  nur  3 cm, 
bei  einer  Seitenlange  von  17'  1 cm.  Seitdem  ist  allmählich  wieder  eine  Ver- 
grösserung  der  Abmessungen  und  zwar  auf  25  resp.  4,8  cm  erfolgt. 

l'eber  die  aus  dem  Alterthum  stammenden  Brücken  Persiens  ist  das 
Folgende  auszufiihren : 

Die  hervorragendsten  antiken  persischen  Ingenieurbauten  stammen  ans 
der  Zeit  Sapors  1.  oder  Shapurs  und  seiner  Nachfolger. 

Der  römische  Kaiser  Valerianus  (253 — 2*40  n.  Uhr.)  gerieth  mit  einer 
grossen  Zahl  Soldaten  im  Kriege  gegen  die  Perser  im  Jahre  260  in  die  Ge- 
fangenschaft Sapors.  Mit  Hecht  ist  man  der  Ansicht,  dass  Sapor  die  Kennt- 
nisse und  Geschicklichkeit  dieser  Gefangenen  bei  der  Schaffung  seiner  Bauwerke 
ausuutzte,  sodass  mithin  die  persischen  antiken  Brücken  als  ein  mittelbares 
Erzeugnis  der  römischen  Brückenbaukunst  zu  betrachten  sind. 

Zu  diesen  Werken  gehört  ohne  Zweifel  die  Brücke  bei  Shuster,  welches 
Bauwerk  über  den  Kanin  führt.  Dieselbe  stand  im  unmittelbaren  Zusammenhang 
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mit  bedeutenden  hydrotechnischen  Anlagen,  die  ebenfalls  unter  Sapor  zur  Aus- 
führung gekommen  sind  und  theils  der  Wasserversorgung  der  Stadt,  theils 
Irrigationszwecken  dienten.  Die  Drücke  b.  steht  aus  neun  Dogen  und  ist  voll- 
ständig aus  Stein  erbaut.  Ihre  Festigkeit  trotzte  Jahrhunderte  hindurch  den 
nicht  selten  ganz  ungewöhnlich  hoch  ansteigenden  Fluthen  des  Karun.  Im 
Jahre  1842  stieg  der  Fluss  in  einer  Nacht  32  Fuss  an,  ein  Theil  der  Drücke 
gab  dem  ungeheuren  Wasserandrang  nach  und  stürzte  ein. 

Eine  zweite  antike  Drücke  befindet  sich  bei  der  Stadt  Dizfui  über  dem 
Dizful-Strom,  vor  dem  Austritt  dieses  Flusses  in  die  Ebene  Susianas.  Diese 
Drücke,  deren  erste  Erbauung  dem  König  Shapur  oder  Sapor  I.  zugeschrieben 
wird,  besitzt  gegenwärtig  22  Dogen  (nach  I.ayard  20  Dogen).  Nach  Kinncir 
bestehen  die  Drückenpfeiler  aus  sehr  grossen  Quadern,  die  Dogen  und  der  obere 
Driickentheil  aus  Backsteinnmnerwerk.  Die  Länge  der  Brücke  ist  380  m,  die 
Breite  ca.  7 m und  die  Höhe  40  Fuss.  Das  Bauwerk  ist  im  Laufe  der  Zeit 
mannigfachen  Ausbesserungen  und  Umänderungen  unterzogen  worden.  Die 
Spannweite  der  Dogen  beträgt  7,05  m,  die  I’feilerstärke  9,05  m.  Die  Gründung 
ist  mittelst  Betonirung  in  der  Art  und  Weise  der  Römer  erfolgt  Letzterer 
Umstand  erhöht  die  oben  bereits  ausgesprochene  Yermuthung  einer  Beein- 
flussung der  persischen  Ingenieurtechnik  durch  die  Römer.  Die  gegenwärtig 
vorhandenen  Gewölbe  stammen  aus  späterer,  sassanidischer  oder  seldsclniki- 
scher  Zeit. 

Dem  genannten  Fürsten  schreibt  man  auch  die  Erbauung  der  Shahpurs- 
Brücke  (Puli  Shapur)  zu,  deren  Ueberreste  sich  auf  der  Strasse  von  Kerkha  nach 
Kermansehah  finden.  Diese  Drücke,  die  eine  ausserordentliche  Grösse  besessen 
haben  muss  und  welche  den  Kashaghan  dort,  wo  derselbe  den  Spalt  der  Berge 
durchbricht  und  in  die  Jaidar-IIochebene  eintritt,  in  einem  Bogen  überspannte, 
zeigt  in  den  noch  vorhandenen  Brückenköpfen  ungeheuer  grosse  Quadern. 

Die  Reste  weiterer  Sassanidenbrückcn  liegen  in  der  Nähe  der  berühmten 
Felswand  von  Bisutun  und  bei  Sain  Kaleh.  Die  genannte  Felswand  ist  In  einer 
Breite  von  150  Fuss  und  in  einer  Höhe  von  100  Fuss  künstlich  behauen,  ge- 
ebnet und  mit  Steinskulpturen  verziert. 

Die  Brücke  in  Sain  Kaleh  führt  den  Namen  Kiz  Kopri,  d.  h.  Mädchen- 
brücke und  überspannte  einst  den  Jaghatu.  Von  den  vier  Pfeilerplatten,  die 
noch  stehen,  sind  die  Dogen  abgesprengt.  Die  Spannweite  betrog  18  Schritt. 
Die  äussere  Mauer  ist  aus  mächtigen  behauenen  Quadern  hergestellt.  Das 
Innere  der  Mauer  besteht  aus  Mörtel  und  Steinen.  Ursprünglich  scheinen 
sieben  Pfeilerstellungen  vorhanden  gewesen  zu  sein. 

Unterhalb  der  Ruinen  von  Susan  am  oberen  Karun  hat  Layard  die 
Ueberreste  einer  antiken  Brücke  gefunden,  über  welche  er  die  folgenden  Mit- 
theilungen giebt:  An  beiden  Flussufern  sind  hier  gepflasterte  Strassen  entlang 
geführt,  die  zweifellos  hohes  Alter  haben  und  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
mit  der  Brücke  angelegt  wurden.  An  den  beiden  Ufern  sind  die  Ueberreste  der 
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Widerlager  erhalteu,  die  aus  einer  grossen  ltacksteinmas.se  bestellen  und  auf 
dem  felsigen  Untergrund  stehen.  Von  den  oder  dem  Itogen  ist  nichts  erhalten. 
Die  Backsteine,  aus  welchen  die  ganze  Krücke  erbaut  war,  sind  sehr  hart 
gebrannte  Steine  und  gleichen  vollständig  denjenigen,  die  Layard  in  den  Ruinen 
der  vorsassanidischen  Epoche  gefunden  hat.  Die  Bogen  müssen  den  Fluss  in 
einer  Höhe  von  wenigstens  100  Fuss  überspannt  haben. 

Dieses  Werk  wird  von  Zacarya  Kazwini  Harah  Zad  genannt  und 
soll  nach  der  Mutter  Ardeschirs  (des  Vaters  von  Sapor  I.)  benannt  sein.  Die 
etwas  wunderbare  Beschreibung  der  Brücke  lautet  folgendennassen : 

.Idady  ist  eine  Stadt  zwischen  Ispahan  und  Chtisistan  gelegen,  welche 
sehr  heftigen  Erdbeben  ausgesetzt  ist.  Das  grösste  Wunder  ist  die  dortige 
Brücke  Harah  Zad,  von  Ardeschirs  Mutter  über  einen  trockenen  Fluss  erbaut. 
Nur  wenn  sehr  starker  Regen  gefallen,  hat  dieser  Wasser;  seine  Fluthen 
schwellen  dann  aber  auch  an  wie  ein  Meer,  er  dehnt  sich  über  1000  Cubitus 
in  der  Breite  aus,  bei  einer  Tiefe  von  150  Cubitus.  Harah  Zad  liess  bei  dem 
Brückenbau  die  Steinquadern  mit  Blei  und  Eisen  gegenseitig  verklammern, 
und  ihn  vom  Aufsteigen  bis  wieder  zum  Absinken  zur  Basis  1000  Cubitus  lang 
aufrichten,  seine  Höhe  bis  zu  150  Fuss  steigend.  Je  höher  der  Bau  aber 
emporsteigt,  desto  mehr  verengt  er  sich.  Der  Raum  zwischen  dem  Uferbett 
und  der  Brücke,  der  bis  40  Cubitus  von  der  Erde  emporsteigt,  wurde  durch 
Eisenschlacken  mit  Blei,  d.  h.  ausgegossenen  Massen,  ausgefüllt,  welche  die  Wider- 
lager bildeten,  auf  denen  die  Brücke  ruht,  deren  höchster  Gipfel  über  dem 
Boden  aufgehängt  (gesprengt'/)  ward.  So  ist  das  ganze  Intervall  zwischen  beiden 
Uferseiten  des  Stromes  und  der  Struktur  der  Brücke  mit  einem  Gemisch  von  Blei 
und  Erzschlacken  ausgefüllt.  Diese  Brücke  hat  nur  einen  Bogen,  ein  Wunder- 
bau, durch  seine  innere  Festigkeit  ausgezeichnet.  Dennoch  ward  die  Brücke 
später  von  Masmaeus  (/)  zertrümmert  und  blieb  lange  zum  grossen  Nachtheil 
der  Reisenden  in  diesem  Verfalle;  während  welcher  Zeit  die  Anwohner  auch 
noch  das  Blei,  das  zum  Halt  des  Baues  eingegossen  war,  in  grosser 
Menge  losrissen  und  entführten,  kindlich  ward  das  Werk  durch  Abu  Abdallah 
Mohammed  Ihn  Ahmed  al  Aumu  (/),  der  Vezier  Al  Ilasan  Ihn  Bonyas  war, 
wiederhergestellt.  Dieser  nahm  nämlich  Arbeiter  und  Geometer  in  Sold,  und 
verwandte  alle  seine  Mittel  und  seine  ganze  Kraft  auf  diese  Unternehmung. 
Die  Werkleute  mussten  sich  von  der  höchsten  Stelle  der  Brücke  in  Körben 
an  Winden  und  Stricken  hinablassen,  um  ihren  Bogen  wieder  aufzumauem, 
was  jedoch  erst  nach  vielen  Jahren  vollendet  wurde.  Die  meisten  Bauleute 
wurden  mit  Gewalt  aus  Ispahan  und  Idady  zu  dieser  Arbeit  gezwungen;  ausser 
ihrem  Taglohn  wurden  noch  ausserdem  350000  Goldstücke  auf  diesen  Brücken- 
bau verwandt,  der  bis  auf  unsere  Zeit  (im  XIII.  Jahrh.)  sich  erhalten  hat  und 
als  ein  Wunderwerk  zu  sehen  ist.“ 
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Die  Kenntnis»  der  einzelnen  Entwicklungsplänen  der  Wegebautechnik  bei 
den  verschiedenen  Völkern  ist  zum  Theil  noch  sehr  lückenhaft,  namentlich 
liegen  über  die  technische  Beschaffenheit  der  Strassen  einer  Anzahl  Völker 
keine  Mittheilungen  vor.  Der  Umstand,  dass  ein  langer  Zeitraum  verstrich, 
bis  die  Vortheile  des  Wagentransports  allgemein  erkannt  wurden,  hatte  hei 
der  fast  ausschliesslichen  Verwendung  der  Lastthiere  eine  langsame  Ausbildung 
der  eigentlichen  Strassenbautechnik  im  Gefolge.  Die  Einführung  des  Wagens 
für  den  Warentransport  muss  als  ein  folgenreiches  Ereigniss  für  den  Strassen- 
bau  bezeichnet  werden,  da  hierdurch  jedenfalls  in  erster  Linie  zn  einer  Be- 
festigung der  Strassentläche  in  grösserem  Massstab  der  Anstoss  gegeben  wurde. 
Wie  die  gegebenen  Beschreibungen  haben  erkennen  lassen,  erreichte  die  Technik 
des  Strassenbaues  im  Alterthum  eine  hohe  Stufe  der  Vollendung.  Die  bedeu- 
tendsten und  vollendetsten  Leistungen  sind  den  Körnern  zu  danken,  deren  aus- 
gedehntes, durch  Wüsteneien  und  über  Gebirge  sich  erstreckendes  Strassennetz 
die  Zurücklegung  einer  täglichen  Wegcslänge  von  6 — 8 Meilen  ohne  l eber- 
anspannung  der  Zugthiere  auf  Heerwegen  ausserhalb  der  Gebirgslandschaften 
gestattete.  Auch  in  verschiedenen  anderen  Ländern,  wie  China  und  Persien 
wurde  ebenso  wie  in  dem  römischen  W'eltreiche,  auf  die  Ausbildung  des  Ver- 
kehrs auf  den  Reichsstrassen  grosser  Werth  gelegt.  Die  Staatspost  der  persi- 
schen Grosskönige  war  ebenso  wie  der  cursns  publicus  der  Römer  trotz  ihrer 
einseitigen  Zwecke  für  die  Entwicklung  des  gesummten  Verkehrs  von  einfluss- 
reicher Bedeutung,  da  naturgemäss  die  hierbei  erreichte  grössere  Geschwindig- 
keit der  Transporte  einen  anspornenden  Einfluss  ausübte. 

Durch  die  mit  dem  Strassenbau  Hand  in  Hand  gehende  engere  Verbindung  der 
Völker  und  infolge  der  durch  die  Verkehrswege  gleichsam  bewirkten  Annäherung 
der  Länder  erwies  sich  dieser  Zweig  der  Ingenieurtechnik  in  kultureller  Hinsicht 
von  weittragendem  Einfluss.  Eine  wesentliche  Ergänzung  bildete  in  dieser  Be- 
ziehung allerdings  der  Seeverkehr,  der  im  nächsten  Kapitel  zu  besprechen 
sein  wird. 

Die  Bedeutung  des  Wegebaues  spiegelt  sich  in  dem  Ausspruche  M.  M. 
von  Webers  wieder,  der  in  der  Geschichte  des  einen  technischen  Erzeugnisses 
.des  Weges“  eine  Schilderung  der  gesammten  Kulturentwicklung  geben  zu 
können  erklärte.  Der  Vermittler  des  Waarenanstausches,  der  Weg,  ist  in  der 
That  ein  Grund-Element  der  Civilisation,  sodass  sich  die  römischen  Ingenieure 
durch  die  weitgehende  Ausbildung  des  Strassenbaues  ein  grosses  Verdienst 
erworben  haben  und  zu  bedauern  ist,  dass  dem  hohen  Aufschwung  der  Strassen- 
baukunst  ein  so  furchtbarer  Niedergang  folgte.  Die  Vernachlässigung  der  Rümcr- 
strassen  und  die  zum  Theil  muthwillige  Zerstörung  derselben  entsprang  nicht 
am  wenigsten  der  Verkennung  der  hohen  Bedeutung  des  Handels,  zu  dessen 
Förderung  und  Erleichterung  ein  ausgebildetes  und  gut  gebautes  Strassennetz 
ausserordentlich  viel  beizutragen  vermag. 
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Ein  besonders  wichtiges  Glied  des  Wegebaues  wurde  frühzeitig  der 
Brückenbau.  Derselbe  erlangte  in  verschiedenen  I .andern  des  Alterthums 
eine  weitergehende  Ausbildung.  Seine  Entwicklung  musste,  da  nur  Holz 
nnd  Steine  als  Baumaterial  Verwendung  fanden,  bei  demjenigen  Volke  die 
höchste  Stufe  erreichen,  bei  welchem  das  Hauptkonstruktionselement  des  stei- 
nernen Brückenbaues,  das  Gewölbe,  in  dem  ausgedehntesten  Umfange  zur  Aus- 
führung kam.  Durch  die  Kühnheit  der  römischen  Ingenieure,  die  bei  dem 
Entwerfen  ihrer  weitgespannten  Bogenbrücken  sich  lediglich  von  ihrem  prak- 
tischen Gefühl  leiten  lassen  mussten,  entstanden  gewölbte  steinerne  Brücken 
von  über  3(i  m Spannweite,  eine  Weite,  die  auch  heute  noch  immer  zu  der 
nicht  gewöhnlichen  gehört.  Die  Entstehung  des  Gewölbes  ans  der  Ueberkragung 
lässt  sich  bei  einer  lleihe  von  Völkern  verfolgen,  und  es  führt  diese  Erscheinung 
zu  der  Vermuthung,  dass  nicht  ein  einzelnes  Volk  der  Erfinder  dieser  so  über- 
aus bedeutungsvollen  Konstruktion  ist.  Das  Gefühl  und  das  praktische  Er- 
gebnis führten  dazu,  dass  das  Gewölbe  in  der  Halbkreisform  die  ausgedehnteste 
Verwendung  fand  und  dass  selbst  die  Römer  nur  spärlich  von  dem  Segment 
Anwendung  machten. 

Die  Ausbildung  des  Gewölbes  ist,  wie  mit  Sicherheit  angenommen  werden 
kann , nicht  bei  Brückenbauten , sondern  bei  Hochbauten  erfolgt.  Die  Wölb- 
steine wurden  sorgfältig,  der  geometrischen  Form  entsprechend,  mit  radialen 
Fugen  angeordnet.  Der  Bogen  erhielt  im  allgemeinen  auf  seiner  ganzen  Länge 
dieselbe  Stärke.  Eine  Zunahme  dieser  (stärke  nach  den  Widerlagern  hin  zeigt 
keine  der  vorgeführten  Brücken,  wohl  aber  findet  sich  der  umgekehrte  Fall. 
So  lässt  die  Abbildung  der  Brücke  über  den  Anio  bei  Lucano  erkennen, 
dass  die  Steine  in  dem  mittleren  Bogentheil  grösser  sind  als  die  den  Wider- 
lagern näher  liegenden.  Die  Vorschiebung  einzelner  Steine  aus  der  Laibung 
kommt  hierbei  nicht  in  Betracht,  da  diese  Anordnung  dem  Streben  nach  Er- 
sparung von  Gerüstmaterial  entsprungen  ist.  Während  die  Römer  bei  den  für 
Hochbauten  bestimmten  Gewölben  hie  und  da  auch  in  späterer  Zeit  noch  von 
der  Ueberkragung  Gebrauch  machten  und  hierdurch  in  manchen  Fällen  eine 
Rüstung  vollständig  ersparten,  findet  sich  bei  Brücken  ein  solches  Beispiel  nicht. 
Es  erscheint  dies  erklärlich , da  bei  der  grösseren  Spannweite  der  für  jene 
Anordnung  massgebende  Zweck  doch  nicht  zu  erreichen  gewesen  wäre. 

Dagegen  wurde  das  gegen  ein  etwaiges  Gleiten  der  einzelnen  Wölbsteine 
bei  Hochbauten  mit  Vorliebe  benutzte  Mittel  der  Verwendung  von  Eisen- 
klammern  auch  bei  Brückenbauten  angewandt.  Wie  das  Beispiel  der  Cestius- 
brücke  zeigt,  waren  die  Folgen  dieses  Mittels,  was  auch  nicht  überraschen  kann, 
keine  günstigen. 

Der  Mangel  einer  klaren  Erkenntniss  der  wirkenden  Kräfte,  der  sich  in 
der  Regel  in  einer  Ueberschätzung  derselben  äusserte,  sowie  der  Umstand  der 
Erbauung  einer  Brückenöffnung  nach  der  anderen,  führten  nicht  selten  zu 
massigen  1‘feilerbauten , wodurch  die  römischen  Brücken,  wie  Baumeister  sich 
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ausdrückt,  den  Charakter  der  Zuverlässigkeit,  der  Selbständigkeit  jedes 
Bogens  erlangten. 

Es  ist  nicht  wahrscheinlich,  dass  die  Römer  aus  architektonischen 
Gründen  fast  ausschliesslich  von  der  Halbkreisform  bei  den  Brückengewölben 
Anwendung  machten,  da  es  ihrem  praktischen  Sinne  nicht  entsprach,  bei 
Nützlichkeitsbauten  aus  Schönheitsgründen  unrationelle  Anordnungen  zu  treffen. 
I'nd  unvortheilhaft  für  den  Verkehr  waren  sicherlich  manche  der  Römer- 
brücken. Mit  viel  mehr  Wahrscheinlichkeit  darf  angenommen  werden,  dass 
die  Anwendung  von  Kreissegmenten,  namentlich  eines  flachen  Segmentes,  für 
ein  besonderes  Wagniss  galt.  Eine  absolut  sichere  Entscheidung  der  Frage, 
ob  die  Brücke  Trajans  über  die  Donau  eine  hölzerne  oder  eine  steinerne  war, 
würde  daher  von  besonderem  Werthe  sein.  Eine  Ausfüllung  der  etwaigen 
Ilolzkonstruktion  dieser  Brücke  mit  Konkret  erscheint  deshalb  besonders  frag- 
lich , weil  die  Anwendung  von  Gussmauerwerk  in  Verbindung  mit  einzelnen 
Steinringen  überhaupt  im  Brückenbau,  im  Gegensatz  zum  Hochbau,  im  allge- 
meinen nicht  üblich  gewesen  zu  sein  scheint. 

Die  l’el>erhöhung  der  Brückenbahn  findet  sich  übrigens  nicht  ausschliesslich 
bei  den  von  den  Römern  geschaft'eneu  Bauten,  sondern  kommt  im  Mittelalter 
und  selbst  noch  später  fast  ausnahmslos  vor.  Die  überhöhte  Brückenfahrbahn 
gilt  manchem  Forscher  in  Zweifelfällen  eher  für  ein  Zeichen,  dass  das  betreffende 
Werk  nicht  römischen  Ursprungs  ist. 

Die  Herrschaft  des  Segment-  und  des  Korbbogens  dürfte  dadurch  herbei- 
geführt worden  sein,  dass  die  Erfüllung  der  Verkehrserfordernisse  in  die  erste 
Linie  gerückt  wurde  und  diesen  womöglich  alle  anderen  Rücksichten  unter- 
zuordnen waren.  Unterstützt  wurde  die  Anwendung  der  genannten  Bogenform 
durch  das  Bemühen,  die  Aufstauung  eines  Wasscrlaufs  durch  die  meistens  tief 
eintauchenden  Halbkreisgewölbe  möglichst  zu  verringern,  d.  h.  die  Gewülb- 
kämpfer  über  Hochwasser  anzuordnen.  Dem  streben  nach  Verminderung  der 
Wasseraufstauung  entsprangen  im  Alterthum  vermuthlieh  die  sogenannten 
Brückenaugen. 

Bei  einem  Vergleich  der  Leistungen  der  alten  Völker  auf  dem  Gebiete 
des  Strassen-  und  Brückenbaues  ergiebt  sich,  dass  den  Römern  hier  unstreitig 
die  Palme  gebührt.  Dabei  ist  jedoch  darauf  hinzuweisen,  dass  die  steinernen 
römischen  Brückenbauten  mancherlei  Merkmale  einer  nicht  vollständig  ent- 
wickelten Technik  tragen.  Die  Unregelmässigkeit  und  die  bedeutenden  Ver- 
änderungen der  Bogenlinie,  die  eine  Anzahl  Römerbrücken  zeigen  (so  z.  B.  die 
Cestius-Brücke),  lassen  auf  die  auch  sonst  beobachtete  geringere  Sorgfalt  in  der 
Ausführung  und  auf  eine  nicht  genügend  durchgebildete  Ausrüstungsmethode 
schliessen. 
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Hafenbauten. 


i.  Allgemeines. 

Um  die  im  Alterthmn  geschaffenen  Hafenbauten  und  die  mit  denselben 
in  Verbindung  stehenden  Kauwerke  richtig  würdigen  zu  können,  dürfte  eine 
kurze  Schilderung  der  Seeschiffe  und  der  antiken  Seeschiffahrt  überhaupt 
nicht  zu  umgehen  sein. 

Das  antike  Seewesen  weist  zum  Theil  Verhältnisse  auf,  die  das  gerade 
Gegentheil  von  den  jetzt  herrschenden  Zuständen  bilden.  So  ankerten  die 
Transportschiffe  nicht  selten  wegen  ihrer  tirösse  auf  offener  Khede,  während 
die  zum  Schutze  bestimmten  Schlachtschiffe  im  Innern  einer  Bucht  auf  das 
Land  geschleppt  wurden.  Die  tiefsten  Häfen  waren  nicht  für  die  Kriegsschiffe, 
sondern  für  die  grösseren  Getreideschiffe  bestimmt. 

Der  älteste  Seeverkehr  ist  jedenfalls  durch  die  Babylonier,  Phönizier  und 
Acgypter  ins  Lehen  gerufen  worden.  Die  I’untfahrten  der  Aegypter  scheinen 
bereits  um  das  Jahr  2300  v.  Chr.  stattgefunden  zu  haben,  da  berichtet  wird, 
dass  unter  Hamu  eine  Flotte  Weihrauch  aus  einem  Lande  am  Meere  holte. 

Auf  diesen  Fahrten,  die  zu  wiederholten  Malen  in  ungleichen  Zwischen- 
räumen unternommen  wurden,  war  schon  das  Segel  in  Gebrauch:  phünizischor 
Einfluss  scheint  bei  dieser  Entwicklung  ziemlich  gewiss.  Unter  Thutmes  III. 
lieferten  die  Phönizier  als  Abgabe  Mastbäume  und  Holzstämme.  Die  Fahrten 
nach  dem  Puntlande.  d.  h.  nach  Arabien,  dienten  dem  Transport  von  Aromatä 
und  Gold.  Etwa  im  Jahre  1000  scheint  im  südlichen  Arabien  der  Sabäerstaat 
entstanden  zu  sein,  der  in  der  Folgezeit  ausgedehnte  Handelsbeziehungen  mit 
verschiedenen  Völkern  unterhielt. 

Auf  dem  persischen  Meerbusen  fand  bereits  um  die  Mitte  des  vierten 
Jahrtausends  v.  Uhr.  Schifl'ahrtsverkehr  statt,  welcher  nicht  am  wenigsten 
durch  die  Steina  rin  nt  h Babyloniens  veranlasst  worden  sein  dürfte,  da  er  zu 
einem  grossen  Theil  dem  Transport  der  dioritischen  Steinblöcke  diente. 
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Die  Einwohner  I’höniziens  nahmen,  begünstigt  durch  die  Lage  ihres 
Küstenstriches  zwischen  Aegypten  und  Babylonien,  in  der  Folgezeit  die 
führende  Rolle  auf  dem  Gebiete  des  Seeverkehrs  ein.  Seit  dem  10.  Jahr- 
hundert führten  sie  ihre  Ophirfahrten  aus,  d.  h.  ihre  Reisen  nach  Habesch 
und  Jemen.  Ob  sich  die  Seefahrten  bereits  im  frühen  Alterthum  nach  Indien 
erstreckten,  ist  noch  ungewiss.  Nach  dem  15.  Jahrhundert  beginnt  das  Vor- 
dringen der  Phönizier  im  Mittelmeer  und  die  Gründung  von  Kolonien  in  Klein- 
asien, später  in  Griechenland,  Italien  (besonders  auf  Sicilien),  Afrika  und 
Spanien. 

Gegen  das  12.  Jahrhundert  brachten  die  Phönizier  wohl  die  vorderasiatische 
Kultur,  die  gleichsam  eine  Verschmelzung  der  babylonisch-assyrischen  und  der 
ägyptischen  darstellte,  nach  europäischem  Boden.  Die  Funde  in  der  Königs- 
burg und  in  den  Gräbern  von  Mykenae,  sowie  der  Inhalt  der  Schutthügel  von 
llium  weisen  phönizische  Erzeugnisse  auf.  Bei  Besprechung  der  griechischen 
Wegebauten  ist  des  Einflusses  der  Phönizier  auf  Griechenland  bereits  Er- 
wähnung gethan. 

Nach  der  Anlegung  von  Kolonien  auf  Sicilien  entstand  etwa  gegen  1200 
v.  Chr.  Karthago.  Auf  der  Halbinsel  Hispanien  wurde  Gades  gegen  1100  ein 
angesehenes  Emporium.  Die  Fahrten  dehnten  sich  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  dann  später  durch  die  Herkulessäule  bis  nach  Britannien  und  seinen 
Zinninseln,  den  Kassiteriden,  aus,  sodass  sich  der  Handel  der  Phönizier  von 
dem  atlantischen  Meere  bis  zu  den  nordwestlichen  Ausbuchtungen  des  indischen 
Oceans  erstreckte. 

Im  allgemeinen  war  die  antike  Schiffahrt  eine  Kiistenschiflährt , und 
nicht  gern  verloren  die  antiken  Seefahrer  das  Land  aus  Sicht,  sodass  sich  die 
Hauptrouten  meistens  der  Küste  anschlossen.  Nur  die  Phönizier  beschränkten 
sich  bei  ihren  Fahrten  keineswegs  auf  die  Küstenschiffahrt.  Obgleich  ausser- 
dem die  Befahrung  des  Mittelmeeres  weniger  gefahrvoll  ist,  als  die  der  nordischen 
Gewässer,  so  wurde  sie  doch  nicht  immer  während  des  ganzen  Jahres  betrieben. 
Während  der  rauhen  und  stürmischen  Zeit  ruhte  sie  häufig,  und  die  Schiffe 
wurden  auf  das  Land  gezogen.  Die  Eröffnung  und  Schliessung  der  Schiff- 
fahrt wurde  bei  verschiedenen  Völkern  durch  lärmendo  Feste  gefeiert.  Zu  den 
Unterbrechungen  der  Schiftährt  in  der  rauhen  Jahreszeit  trug  der  Umstand 
am  meisten  bei.  dass  die  meisten  Seefahrzeuge  nicht  genug  gedeckt  waren. 
Hierauf  ist  auch  die  grosse  Angst  der  antiken  Seefahrer  vor  Stürmen  zu- 
rückzuführen. Wiederholt  gingen  ganze  Flotten  unter.  Selbst  die  stark 
bemannten  Trieren  und  l’enteren  wagten  keine  Winterfahrt,  Bei  heran- 
nahendem Sturm  oder  Unwetter  suchten  sie  einen  Hafen  zu  gewinnen,  und 
nicht  selten  zog  die  Mannschaft  die  Schiffe  auf  das  Trockene.  Der  geringe 
Fassungsraum  dieser  Schiffe  für  Lebensmittel  etc.  nöthigte  zu  einer  häufigen 
Ausschiffung.  Es  war  nichts  seltenes,  dass  die  Mannschaft  die  Nacht  auf  dem 
Lande  verbrachte,  wobei  die  Unbequemlichkeiten,  denen  die  Bemannung  über- 
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liaupt  auf  diesen  Schiffen  ausgesetzt  war,  einen  massgebenden  Einfluss  aus- 
geübt  haben  mögen. 

Wie  den  Reisenden  zu  Lande  die  Itinerare  zur  Orientirung  dienten,  so 
standen  den  Schiffern  des  Alterthums  Hilfsbücher  zu  dem  gleichen  Zweck  zur 
Verfügung.  Das  bedeutendste  dieser  Hilfsbücher  war  .Stadienfahrer-  oder 
.Rundfahrt  um  das  Mittelländische  Meer“  betitelt.  In  diesem  Buche  sind  die 
Entfernungen  der  verschiedenen  Küstenplatze  von  einander  sowie  die  Orte 
genannt,  an  welchen  Häfen  oder  nur  Ankerplätze  vorhanden  waren.  Es  ist 
ferner  angegeben,  wie  diese  Orte  beschaffen  waren,  welche  Wassertiefe  die  Häfen 
besassen,  ob  die  Küste  flach  oder  abschüssig,  ob  der  Grund  sandig  oder  felsig 


Abb.  115. 

Pente  re  auch  Graser. 


war  und  ob  der  Anker  fasste.  Weiter  werden  in  dem  Buche  die  Erkennungs- 
zeichen an  den  Küsten  angegeben,  auch  die  Beschaffenheit  der  Vorgebirge  wird 
beschrieben.  Die  Frage  der  Trinkwasserverhältnisse  eines  jeden  der  aufge- 
führten Orte  wird  eingehend  erläutert. 

Als  die  älteste  Form  des  Seeschiffes  ist  wohl  das  rundliche  Frachtschiff' 
„Gaulos“  zu  bezeichnen,  dessen  Formen  das  Fahrzeug  aus  der  Kindheitszeit 
der  Germanen,  die  Kocke,  ähnelte.  Die  im  Laufe  der  Entwicklung  sich 
immer  weiter  erstreckenden  Seereisen  erforderten  eine  Unterstützung  der  Ruder- 
arbeit durch  ein  genaueres  Vorwärtsgehen  des  Schiffes,  und  hierauf  ist  die 
Schaffung  von  Kielschiffen  zurückzuführen.  Die  Tarsehischkauffahrer  und  die 
Pontekontoren  waren  jedenfalls  derartig  gebaute  Schiffe,  auf  welchen  neben 
dem  Ruder  das  Segel  ausgenutzt  wurde.  Die  Pentekontoren  waren  langge- 
streckte Schiffe  mit  einem  Kiel  aus  C’edernholz  und  nur  einer  Ruderbank. 


Digitized  by  Google 


1.  Allgemeines. 


321 


Frühzeitig  wurde  der  Kiel  mit  Kupfer  beschlagen  und  kamen  kupferne  Schiffs- 
nägel zur  Verwendung.  Allmählich  kam  der  Etagenbau  auf,  jedoch  dürften  vor 
dem  7.  Jahrhundert  kaum  Schifte  mit  drei  Ruderreihen  erbaut  worden  sein. 
Als  Erfinder  dieser  Schiffsart  müssen  wohl  die  l’hönizier  angesehen  werden. 
Die  Vergrösserung  und  Ausbildung  der  Ruderthätigkeit,  die  bis  zur  Schaffung 
von  l’enteren  (etwa  im  4.  Jahrhundert)  führte  (Abb.  HB),  war  in  erster  Linie 
den  Kriegsschiffen  von  Nutzen.  Die  Zehnruderer  Alexander  des  Grossen  und  gar 
die  Zwölfruderer  eines  l’tolemaens  Soter  blieben  Ausnahmen.  Die  Verschieden- 
heit in  der  Bauart  der  dem  Handel  dienenden  Schiffe  nahm  nach  und  nach 
gleichfalls  sehr  zu. 

Seit  dem  8.  Jahrhundert  kommt  den  Griechen  auf  dem  Gebiete  der 
Schiffahrt  neben  den  Phöniziern  eine  selbständige  Thätigkeit  zu.  Die  günstige 
Gestaltung  Griechenlands,  welche  die  Schäftung  eines  Hafens  neben  dem  anderen 
gestattete,  liess  die  zuverlässigere  mechanische  Fortbewegung  durch  das  Ruder 
als  eine  bessere  wie  die  von  den  Elementen  abhängige  Benutzung  des  Segels 
erscheinen.  Die  Triere  erlangte  bei  den  Griechen  besondere  Anwendung  und 
Ausgestaltung.  Die  Frage,  oh  die  in  verschiedener  Höhe  befindlichen  Ruderpforten 
gleichzeitig  benutzt  wurden  oder  ob  nur  stets  eine  einzige  Ruderreihe  bedient 
wurde,  kann  wohl  dahin  beantwortet  werden,  dass  eine  gleichzeitige  Benutzung 
der  Ruderpforten  stattfand.  Auch  bezüglich  der  Ausstattung  und  Grösse  der 
Seeschiffe  gehen  die  Ansichten  auseinander.  Zweifellos  ist,  dass  die  Trieren  oder 
Triremen  einen  Hauptmast  hatten,  welcher  das  grosse  Segel  trug,  und  wahr- 
scheinlich ist  es,  dass  bereits  Raasegel  benutzt  wurden.  Den  Karthagern  ist 
ein  weiterer  Fortschritt  im  Schiffbau  und  im  Pilotenwesen  zu  verdanken.  Auf 
beiden  Gebieten  überboten  sie  die  Schöpfungen  und  Leistungen  der  Griechen. 

Um  die  Leistungen,  welche  im  Seeschiffbau  im  Alterthum  überhaupt 
erreicht  wurden,  zu  veranschaulichen,  möge  nachstehend  die  Beschreibung  der 
„Syrakusia“  folgen.  Dieses  Schiff  liess  Hiero  von  Syrakus  (209 — 215  v.  Cbr.) 
erbauen,  um  es  Ptolemaeus  II.  I’hiladelphus  (285 — 247  v.  Chr.)  als  ein  Zeichen 
seiner  Freundschaft  zu  schenken. 

Die  Beschreibung  lautet  nach  Hirt  folgendermassen : 

.Der  Vorsteher  des  .Raues  war  Archimedes  (lebte  von  287 — 212  v.  Chr.),  und 
der  Architekt,  unter  dem  alle  Zimmerleute  und  Künstler  arbeiteten,  Archias 
von  Korinth.  Man  fällte  hierzu  so  viel  Holz  am  Aetna,  als  zum  Ban  von  GO 
Triremen  hingereicht  hätte.  Es  arbeiteten  daran  300  Zimmerleute,  ohne  die 
Gehilfen  zu  rechnen.  In  der  Zeit  von  sechs  Monaten  war  das  Schiff  zur 
Hälfte  fertig,  und  wie  ein  Theil  fertig  war,  wurde  er  auch  sogleich  mit  Blei 
beschlagen.  Halbfertig  ward  das  Schiff  in  die  See  gelassen.  Dies  veranstaltete 
Archimedes  mit  Hilfe  weniger  Menschen  vermittelst  der  Winde,  die  er  bei  dieser 
Gelegenheit  erfand.  Der  Ausbau  erforderte  dann  noch  sechs  andere  Monate. 

Das  Schiff'  war  um  und  um  mit  erzenen  Nägeln  verbunden,  die  meisten 
waren  zehn  Pfund  schwer,  und  manche  wogen  das  Doppelte.  Diese  Schrauben 

Mcrckel.  21 


Digitized  by  Google 


IV.  Hufenbauton 


322 

hielten  das  Gerippe  zusammen,  und  um  sie  desto  fester  anzuziehen,  waren 
dazwischen  Bleiplatten  und  mit  Theer  bestrichene  Tuchlappen  gelegt. 

Das  Schilf  hatte  20  Reihen  Ruder.  Der  Stockwerke  waren  drei:  das 
erste  für  die  unteren  Lasträume,  wozu  inan  auf  mehreren  Treppen  hinabstieg, 
das  zweite  führte  zu  den  Sälen , das  dritte  diente  für  die  Gewappneten.  Zu 
beiden  Seiten  des  mittelsten  Ganges  lagen  die  Zimmer  für  die  Männerwohnung, 
an  der  Zahl  30,  jedes  zu  vier  Lagerbetten.  Der  Saal  des  Schilfsmeisters  ent- 
hielt 15  Lagerbetten,  dazu  gehörten  noch  drei  Zimmer,  jedes  zu  drei  Lager- 
betten, und  die  Küche  in  dem  Hintertheile  des  Schiffes.  Alle  diese  Räume 
hatten  Fussboden  in  Mosaik  aus  bunten  Steinen  aller  Art,  sehr  kunstreich  die 
ganze  Faliel  der  Ilias  darstellend.  Eben  so  war  der  Hausrath,  die  Decken 
und  Thüren  aufs  kunstreichste  gearbeitet.  In  dem  obersten  Stockwerke  war 
ein  Gymnasium  und  Spaziergänge  nach  der  Grösse  des  Schiffes  angelegt,  mit 
Gärten  von  Pflanzen  verschiedener  Gattung;  der  Grund  des  Hodens  war  des- 
wegen mit  bleiernen  Platten  belegt.  Daliei  gab  es  Lauben  von  weissem  Epheu 
und  Reben,  welche  in  Töpfe  mit  Erde  angefüllt,  gepflanzt  waren,  und  gleich 
den  Gärten  begossen  wurden.  Diese  Lauben  gaben  den  Spazierenden  Schatten. 

Dann  folgte  ein  der  Venus  geweihter  Saal  mit  drei  Lagerhetten,  wo  der 
Fussboden  von  Achat  war,  und  von  anderen  seltenen  Steinen  der  Insel,  die 
Wände  und  Decken  von  Cyprossenholz,  die  Thüren  von  Elfenbein  und  t'itronen- 
holz.  Dazu  kamen  wunderschöne  Auszierungen  in  Gemälden,  Statuen  und  Ge- 
fässen  von  den  verschiedensten  Formen. 

An  den  Vennssaal  stiess  ein  anderer  für  wissenschaftliche  Unterhaltung 
mit  fünf  Lagerbetten,  die  Thüren  und  Wände  von  Buxbaum:  darin  liefand 
sich  die  Bibliothek,  und  an  der  Decke  ein  Polos  nach  der  Sonnenuhr  in  der 
Achradina  gemacht.  Auch  war  ein  Raum  mit  drei  Lagerbetten  für  die  Bäder 
eingerichtet,  mit  drei  erzenen  Kesseln  und  einer  Badewanne,  fünf  Eimer 
haltend,  vielfarbig  von  tauromenischem  Stein  (eine  Art  Jaspis). 

Hierzu  kamen  die  Menge  der  Zellen  für  die  Schiffssoldaten,  und  für  die,  welche 
den  Schiffsraum  bewachten;  ferner  Pferdeställe,  zu  jeder  Seite  10,  mit  dem 
erforderlichen  Raum  für  das  Futter,  die  Gefässe  und  das  Gepäcke  der  Reiter 
und  Knappen.  Gegen  das  Vordertheil  war  das  Behältniss  für  2000  Eimer 
Wasser,  gemacht  aus  Dugen,  Theer  und  Leinen.  Danelien  war  ein  Fischteich, 
aus  Bohlen  und  Bleiplatten  bestehend  und  mit  Seewasser  gefüllt.  Auf  den 
vortretenden  Balken  auf  jeder  Seite  des  Schiffes  befanden  sich  die  Werkstellen 
für  Zimmerleute  nnd  Schmiede,  für  Küchen,  Mühlen  und  anderes.  Aeusserlich  um 
das  Schill'  waren  in  erforderlichen  Zwischenräumen  sechs  Ellen  hohe  Atlanten 
aufgestellt,  welche  auf  den  darüber  gesetzten  Kopfzierden  (Kapitalen)  das  Ge- 
bälke  mit  den  Triglyphen  trugen.  Zugleich  war  das  ganze  Schiff  mit  passenden 
Malereien  ausgeziert. 

Ferner  standen  acht  TliUrme  von  passender  Grösse  auf  dem  Verdecke, 
zwei  auf  dem  vorderen,  und  zwei  auf  dem  hinteren  Theil,  und  vier  in  der 
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Mitte ; an  jedem  derselben  waren  Maschinen  angebracht,  uni  Steine  zu  schleudern. 
Auf  jedem  Thurme  befanden  sich  vier  Gewappnete  und  zwei  Pfeilschiitzen; 
das  Innere  der  Thürme  war  angefiillt  mit  Steinen  und  Pfeilen.  Auf  dem  Ver- 
decke, am  Rande  des  Schiffes  lief  eine  feste  Brustwehr,  mit  Zinnen  versehen, 
umher,  zugleich  mit  Untersätzen,  worauf  die  Wurfgeschütze  — Katapulten  — 
ruhten,  welche  Steine  von  3 Oentner  und  Pfeile  von  12  Kllen  warfen. 
Archimedes  hatte  hierzu  die  Angaben  besorgt,  und  er  warf  die  einen  und  die 
anderen  auf  die  Weite  eines  Stadiums.  Vor  denselben  herab  hingen  an  erzenen 
Ketten  aus  dicken  Stricken  geflochtene  Decken. 

Das  Schiff  hatte  drei  Masten,  und  an  jedem  waren  zwei  Maschinen,  um 
Steine  zu  schleudern,  angebracht.  Aeusserlich  war  das  ganze  Schiff  gepanzert 
mit  eisernen  vorragenden  Spitzen,  um  das  Entern  zu  verhüten.  Auch  standen 
von  allen  Seiten  eiserne  Raben  in  Bereitschaft,  um  die  feindlichen  Schiffe  zu 
ergreifen  und  heranzuziehen.  Auf  jeder  Seite  waren  60  Schwei  bewaffnete  und 
eben  so  viele  um  die  Masten  und  Maschinen.  Auch  in  den  erzenen  Mast- 
körben sassen  Vertheidiger,  drei  in  dem  unteren,  zwei  in  dem  mittleren,  und 
einer  im  obersten.  Der  Anker  waren  zwölf,  vier  hölzerne  und  acht  eiserne". 

Hiero  befrachtete  das  Schiff,  dem  er  den  Namen  „Syrakusia“  gab,  mit 
60000  Maas  Getreide,  10000  Fässern  Gesalzenem,  20000  Uentnern  Wolle,  und 
mit  eben  so  viel  anderen  Lasten.  Hierzu  kam  noch  der  Vorrath  für  die  Be- 
mannung. So  schickte  Hiero  das  Schiff  nach  Alexandria  in  Aegypten,  um 
damit  dem  Ptolemaeus  Philadelphus  ein  Geschenk  zu  machen.  Allda  ward  es 
umgetauft  und  erhielt  den  Namen  -Alexandreia“. 

Dieser  Koloss  dürfte  kaum  den  wirklichen  praktischen  Erfordernissen 
eines  Seeschiffes  Rechnung  getragen  haben. 

Die  Grösse  einiger  Schiffe,  die  praktischen  Zwecken  dienten,  war  jedoch 
nicht  viel  geringer.  So  geschieht  eines  ägyptischen  Komschiffes  .Isis"  Erwähnung, 
das  drei  Masten,  eine  Länge  von  180  Fuss,  eine  Breite  von  45  Fuss  und  eine 
Tiefe  von  43,5  Fuss  besass  und  dessen  Tragfähigkeit  von  Ilreusing  auf  2670 
Tonnen  berechnet  worden  ist. 

Im  Anschluss  an  die  Beschreibung  der  Seeschiffe  ist  die  Frage  zu  be- 
handeln, welche  Vorkehrungen  im  Alterthum  für  die  Erbauung  der  Schiffe 
(Werften)  und  das  Docken  derselben  vorhanden  waren. 

Die  Schwierigkeiten  und  Mühen,  die  mit  dem  vom  Stapellassen  der  grossen 
Schiffe  verbunden  waren,  müssen  den  Wunsch  zur  Erleichterung  dieser  Arbeit 
hervorgerufen  haben.  Archimedes  soll  zuerst  die  Winde,  deren  Erfindung  dem- 
selben zugeschrieben  wird,  zu  diesem  Zweck  benutzt  haben,  und  zwar,  wie 
bereits  oben  angeführt,  um  das  ausserordentlich  grosse  Schiff'  „Syrakusia“  in 
das  Meer  zu  schaffen. 

Aus  einer  Stelle  im  Athenaeus  schliesst  Hirt,  dass  Dockanlagen  im  Alter- 
thum bereits  zur  Ausführung  gekommen  sind.  An  jener  Stelle  wird  beschrieben, 
■wie  viele  Unkosten  es  verursachte,  das  von  Ptolemaeus  l’hilopater  erbaute 
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Schiff  vom  Stajwl  zu  lassen.  Zu  dem  Hau  dieses  Schiffes  machte  man  eine 
Grundlage  in  der  Form  eines  Rostes,  von  welcher  Unterlage  aus  das  Fahrzeug 
mit  Hilfe  vieler  Menschen  in  die  See  gelassen  wurde.  Später  sollte  das  Schiff 
wieder  aus  dem  Wasser  auf  das  Trockene  geschafft  werden.  Zu  diesem  Zwecke 
habe  sich  ein  Phönizier  das  Folgende  ersonnen:  Er  liess  am  Hafen  eine  Ver- 
tiefung, der  Grösse  des  Schiffes  entsprechend,  ausführen,  belegte  den  Grund 
mit  Steinen  und  stellte  um  das  Ganze  einen  mit  Quadern  belegten  Damm  her 
von  6 Ellen  Höhe.  Dann  ward  der  ganze  Hoden  mit  Planken  belegt,  die  mit. 
einander  verbunden  wurden  und  die  eine  Elle  hoch  lagen.  Nach  Fertigstellung 
wurde  das  Meer  eingelassen  und  das  Schiff  hineingefahren,  hierauf  der  Eingang 
geschlossen,  das  Hassin  leergepumpt,  sodass  das  Schiff'  trocken  auf  den  Planken 
zu  stehen  kam. 

Im  allgemeinen  war  jedoch  ein  Docken  der  Schiffe  nicht  üblich.  Von 
den  griechischen  Häfen  und  speciell  von  den  Häfen  im  I’iraeus  wissen  wir. 
dass  hier  eine  grosse  Anzahl  Schiffsschuppen  zur  Aufnahme  der  Fahrzeuge  vor- 
handen war. 

Jeder  dieser  Schuppen  nahm  ein  ausser  Dienst  gestelltes  Schiff  auf.  Die 
Schiffe  wurden  mittelst  Flaschenzügen  und  untergelegten  Walzen  auf  das  Trockene 
geschleppt  und  in  die  Schuppen  geschafft,  um  sogegen  den  Einfluss  der  Sonne, 
des  Regens,  des  Bohrwurms  und  gegen  das  Bewachsen  geschützt  zu  werden. 

Das  Rhedereigeschäft  war  im  Alterthum  ein  sehr  gewagtes,  da  es  keine 
Versicherungsgesellschaften  gab  und  zu  den  Gefahren  von  Wind  und  Wellen 
die  durch  die  Piraten  verursachten  hinzukamen. 

Uebor  die  Betriebsweise  des  römischen  Rhedereigeschäftes  liegen  viel- 
fache Mittheilungen  vor.  Die  Form,  in  welcher  dieses  Geschäft  betrieben  wurde, 
war  meistens  die  der  Aktiengesellschaft,  Diese  Form  ermöglichte  eine  allge- 
meinere Hetheiligung  und  verringerte  namentlich  das  überaus  grosse  Risiko, 
das  mit  der  Rhederei  verbunden  war.  Getreide  war  ein  Haupthandelsartikel, 
über  dessen  Transport  die  Handelsgesellschaften  mit  dem  Staat  Kontrakte  ab- 
schlossen. Im  Laufe  der  Zeit  verwandelten  sich  diese  letzteren  Gesellschaften 
in  dienstbare  Körperschaften,  welche  bestimmten  Vorschriften  unterlagen.  So 
musste  die  Zahl  der  Mitglieder  eine  bestimmt  begrenzte  bleiben,  und  es  war 
weder  diesen  noch  ihren  Nachkommen  gestattet,  aus  der  Gesellschaft  auszutreten. 

Die  Ausübung  des  Strandrechts  gegen  Schiffbrüchige  wurde,  trotz  aller 
Gegenbemühungen  der  römischen  Kaiser,  namentlich  eines  Hadrian,  Antonius 
Pius  und  Marc  Aurel,  von  den  Uferbewobnern  als  ihr  gutes  Recht  betrachtet. 
Die  Schiffbrüchigen  wurden  häufig  als  Sklaven  verkauft.  Nur  an  wenigen  Stellen 
gaben  Leuchtfeuer  den  Seefahrern  einen  zuverlässigen  Anhalt,  nicht  selten 
zündeten  die  Küstenbewohner,  wie  noch  viele  Jahrhunderte  später,  Lichter  an, 
um  das  Stranden  von  Schiffen  absichtlich  herbeizuführen. 

Schon  frühzeitig  schlossen  verschiedene  Völker,  wie  die  Karthager  und 
Etrusker,  Handelsverträge  über  gegenseitige  Einfuhr  ab.  Dabei  müssen  auch 
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die  Halen  oder  Emporien  bestimmt  oder  wenigstens  den  Schiffern  bekannt 
gewesen  sein,  wo  die  Einfuhr  der  erlaubten  Handelsartikel  statttinden  durfte 
und  <lie  Ausladung  der  fremden  Waaren  überwacht  werden  konnte. 

I las  Wort  Emporium  bedeutet  einen  Platz,  an  dein  Handel,  namentlich 
Seehandel  getrieben  wird,  und  bat.  wie  das  deutsche  Wort  Markt,  verschiedene, 
weitere  und  engere  Bedeutungen.  Im  weitesten  Sinne  bedeutet  es  eine  grosse 
Handelsstadt  überhaupt,  in  engerer  Bedeutung  bezeichnet  cs  den  gesetzlich 
bestimmten,  pririlegirten  Stapelplatz  eines  Staates,  d.  h.  einen  Hafen,  in 
welchem  mit  Ausschluss  der  übrigen  Häfen  der  Seehandcl  mit  fremden  Nationen 
und  die  Einfuhr  ausländischer  Handelswaaren  gestattet  war.  So  war  der 
Piraeus  zur  Bliithezeit  Athens  das  Emporium  von  ganz  Attica,  und  der  einzige 
Hafen  desselben,  in  dem  fremdes  lietreide  eingefülirt  werden  durfte. 

Lag  nämlich  eine  Handelsstadt,  wie  dieses  für  Hhodus  und  Alexandria 
zutrifft,  unmittelbar  am  Meer,  oder  war  der  Hafenort  gross  genug,  wie  der 
Piraeus,  so  wurde  ein  passend  gelegener  Theil  des  Hafens  und  der  Ufer  für 
den  auswärtigen  Verkehr  bestimmt  und  dementsprechend  abgegrenzt.  Hier 
wurden  das  Hafen-  und  Zollamt,  die  Börse,  das  Handelsgericht,  Kaufstellen  und 
Entrepots,  Gasthäuser,  Herbergen.  Kaufläden  und  andere  Anstalten  zur  Er- 
leichterung des  Handels  und  zur  Bequemlichkeit  der  Seefahrer  angelegt. 

l'eber  die  antiken  Zollverhältnisse  ist  das  Folgende  anzuführen: 

Die  Zölle  bildeten  in  allen  griechischen  Staaten  die  Haupteinnahmequelle. 
Man  unterschied  Einfuhr-  und  Ausfuhrzölle,  ausserdem  war  für  fremde  Schiffe 
ein  Hafengeld  (Hafenzoll)  zu  entrichten.  Alle  Einfuhr  und  Ausfuhr  unterlag 
dem  niedrigen  Zoll  von  zwei  Procent.  Von  den  eingehenden  Waaren  wurde 
das  Gefälle  beim  Ausladen  entrichtet,  für  ausgehende  Waaren  vermuthlich  beim 
Einladen.  Der  Zoll  musste  an  die  Pentekost ologen  in  Geld  entrichtet  werden 
und  wurde  nicht  selten  an  Unternehmer  (auch  Gesellschaften)  verpachtet.  Die 
Höhe  der  Pachtsumme  war  den  Verhältnissen  gemäss  eine  sehr  verschiedene. 
So  betrug  z.  15.  der  Hafenzoll  von  Rhodos  gegen  das  Jahr  164  v.  Uhr.  über 
166  Talente  (=  780000  Mark).  Schmuggel  zog  die  Wegnahme  der  Waare  nach 
sich  und  könnt«'  ausserdem  noch  bestraft  werden. 

In  Italien  waren  Zölle  bereits  unter  den  Königen  zur  Einführung  ge- 
kommen. Die  Zolleinnahmen  wurden  gewöhnlich  an  Private,  puhlicani,  ver- 
pachtet, womit  man  jeden  bezeichnete,  der  mit  dem  Staate  Geschäfte  abschloss, 
und  diese  Verpachtung  gehörte  zu  den  stehenden  Geschäften  der  U'ensoren. 
Die  Accise  wurde  zwar  später  auf  eine  kurze  Zeit  abgeschafft,  doch  gab  es 
seit  Cäsar  wieder  einen  Einfuhrzoll  für  fremde  Waaren.  In  der  Kaiserzeit 
wurde  die  Keichsgrenze  den  genauesten  Zeitbestimmungen  unterworfen.  Manche 
Waaren,  wie  rohes  und  verarbeitetes  Eisen,  Waffen,  Wein,  Del,  Getreide,  Salz 
und  (Johl  durften  überhaupt  nicht  ausgeführt  werden.  Alle  eingeführten 
Waaren  waren  zollpflichtig:.  Ausser  der  Zoll-Linie  an  der  Keichsgrenze  bestanden 
auch  für  einzelne  Provinzen  oder  Komplexe  derartige  Zollschranken,  sodass  der 
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Waarentransport  durch  das  römische  Iieich  in  dieser  Beziehung  mannigfachen 
Erschwerungen  ansgesetzt  war.  Für  die  indischen  und  arabischen  Waaren  wrurde 
in  Svene  eine  Eingangssteuer  und  in  Schedia  hei  Alexandria,  in  der  Nähe  der 
kanopischen  Mündung,  die  durch  einen  Wasserbaum  geschlossen  und  mit  einein 
Militärposten  besetzt  war,  sowie  auch  an  allen  anderen  Xihnündungen  eine 
Ansgangssteuer  erhoben.  In  Syene  mussten  die  Schiffe  ausserdem  Hafengeld 
und  seit  vorrömischer  Zeit  bereits  eine  Schiffahrtssteuer  entrichten,  die  zur 
Unterhaltung  des  Strombettes  und  der  Kanäle  verwandt  worden  zu  sein  scheint. 
Der  Zoll  wurde  nach  Procenten  von  dem  Werthe  der  Waaren  erhoben, 
sodass  also  der  Einkaufspreis  bei  den  Accisestellen  declarirt  worden  sein  muss. 
Der  Procentsatz  war  ein  in  den  verschiedenen  Gegenden  sehr  schwankender. 
So  betrug  derselbe  z.  B.  in  Spanien  2.  in  den  illyrischen  Provinzen  2'/*,  in 
Sicilien  5 vom  Hundert.  Im  vierten  Jahrhundert  scheint  der  Zollsatz  für  alle 
Handelswaaren  auf  12'  s Procent  normirt  gewesen  zu  sein. 

Die  Anforderungen,  welche  die  Seeschiffahrt  in  ihrer  ersten  Entwicklung 
hinsichtlich  der  für  sie  am  Lande  zu  treffenden  Anlagen  stellte,  waren  sehr 
gering.  Dieselben  gingen  zunächst  kaum  über  diejenigen  hinaus,  welche 
heute  für  Schifferboote  beansprucht  werden.  Nach  und  nach  steigerten  sich 
die  zu  erfüllenden  Ansprüche  immer  mehr,  und  es  entstanden  allmählich  im 
Laufe  der  Zeit  bei  verschiedenen  Völkern  Hafenanlagen,  die  in  ihren  Trümmern 
noch  die  Bewunderung  der  Nachwelt  hervorrufen. 

Da  von  den  antiken  Völkern  das  phönizische  am  meisten  zur  Entwick- 
lung der  Seeschiffahrt  beitrug,  so  ist  es  nur  naturgemiiss,  dass  bei  diesem 
Volke  auch  die  für  diesen  wichtigen  Zweig  erforderlichen  Anlagen  zuerst  eine 
weitergehende  Ausbildung  erfuhren. 

a.  Hafenbauten  der  Phönizier. 

Die  Natur  des  Landes  wies  die  Phönizier  auf  das  Meer  hin.  Man  bat 
häutig  die  reiche  Gliederung  der  Küste  als  besonders  fördernd  für  die  Aus- 
bildung der  Seeschiffahrt  gerühmt  und  oft  genug  die  Vortrefflichkeit  der  hier 
entstandenen  Häfen  hervorgehoben.  Demgegenüber  betont  Pietschmann  die 
Tbatsache,  dass  die  gesammte  Küste  keine  wirklich  vortrefflichen  Hafenstellen 
bot.  Die  Phönizier  haben  überdies  in  erster  Linie  nicht  auf  die  Güte  des 
Ankerplatzes  gesehen,  sondern  diejenigen  Stellen  bevorzugt,  die  feindlichen  An- 
griffen um  wenigsten  ausgesetzt  waren.  Keiner  der  Häfen  gewährte  aus- 
reichenden Schutz  vor  den  gerade  am  heftigsten  tollenden  Westwinden.  Das 
Meer  hat  an  der  ganzen  Küste  entlang  eine  sehr  heftige  Brandung,  die  bis  zu 
einer  Wassertiefe  von  84  m hinausreichen  soll.  Die  Punkte,  an  welchen  die 
berühmtesten  phünizischen  Küstenstädte  Sidon  und  Tyrus  liegen,  waren  die 
einzigen  an  dem  Meere,  an  welchen  von  der  Natur  in  etwas  für  die  bescheidenen 
Erfordernisse  der  antiken  Seeschiffahrt  Sorge  getragen  war. 
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Das  Gestein,  aus  dem  der  Untergrund  der  an  die  Küste  stossenden 
Ebenen  besteht,  setzt  sich  eine  Strecke  weit  in  das  Meer  fort.  Durch  die 
fast  unaufhörliche  Krandung  wird  es  zermahlen,  und  der  Abraum  breitet 
sich  in  den  Tiefen  aus;  durch  diesen  Vorgang  erklärt  sich  die  Versandung, 
welcher  die  phiinizischen  Hafenstellen  in  so  hohem  Mafse  ausgesetzt  sind. 
D;iss  sich  diese  Versandung  scheinbar  im  Alterthum  weniger  bemerkbar  gemacht 
hat,  führt  l’ietschmann  darauf  zurück,  dass  in  jenem  Zeitraum  einerseits  mehr 
Sorgfalt  für  die  Abdämmung  und  Instandhaltung  der  llafenplätze  aufgewandt 
worden  ist,  andererseits,  dass  die  Anforderungen  an  die  Tiefenverhältnisse  der 
Häfen  weit  geringer  wie  heutzutage  waren.  Die  im  Durchschnitt  unbedeutenden 
Dimensionen  der  antiken  Seeschiffe  stellten  bescheidene  Anforderungen  an 
Tiefe  und  Kreite.  So  bemerkt  auch  Bastian:  .Vergleicht  man  die  Häfen  des 
griechischen  und  phiinizischen  Alterthums  mit  denen  unserer  jetzigen  Handels- 
metropolen, Athen,  Sidon,  Tyrus  mit  Sidney,  St.  Francisco,  Bombay,  so  erscheinen 
sie  als  ein  Puppenspielzeug  für  die  Kindheit  der  Geschichte,  in  richtigen  Pro- 
portionen zu  den  Dimensionen  des  damaligen  und  des  gegenwärtigen  Verkehrs". 

Die  Phönizier  schwangen  sich  nicht  nur  zu  dem  ersten  Seeschiffahrt 
treibenden  Volke  des  Alterthums  auf,  sondern  sie  wussten  auch  ihre  Städte 
zu  den  Sitzen  einer  ausserordentlich  blühenden  und  ausgedehnten  Industrie  auf 
dem  Gebiet  der  Metallarbeitern  Glaswaaren,  des  Bernsteins  und  der  Purpur- 
färberei zu  machen.  Hauptartikel  des  phünizischen  Handels  waren  neben  den 
genannten  Indnstrieerzeugnissen:  Galanteriewaaren,  Aromaten  und  Sklaven.  So 
verabscheuungswürdig  der  Sklavenhandel  an  und  für  sich  ist,  so  lässt  sich 
doch  nicht  leugnen,  dass  er  im  Alterthum  am  meisten  dazu  beigetragen  hat, 
sowohl  Handwerke  als  Künste  weithin  zu  verbreiten,  wie  auch  durch  ihn  in 
nicht  geringem  Mafse  die  Ergebnisse  des  Geistes,  wie  sie  sich  in  so  manchen 
reinen  und  edlen  Ideen  offenbaren,  in  ferne  Länder  verpHanzt  worden  sind. 
Ueberall  wohin  der  Handel  die  Phönizier  führte,  trieben  sie  Sklavenhandel, 
denn  in  diesen  ältesten  Zeiten  waren  die  in  fremden  Ländern  Handel  treiben- 
den Kaufleute  ausnahmslos  gleichzeitig  Sklavenverkäufer.  Aber  nicht  nur  auf  dem 
Meere,  sondern  auch  auf  dem  Lande  wurde  dieses  Gewerbe  betrieben,  und 
phönizische  Händler  begleiteten  die  Armeen  Alexander  des  Grossen  bis  Indien 
und  kauften  auf  den  Schlachtfeldern  inmitten  der  Erschlagenen  und  des  Kriegs- 
getümmels die  Kriegsgefangenen  auf.  Wie  ausgobildet  dieser  Handel  war, 
geht  daraus  hervor,  dass  der  syrische  Feldherr  Nikanor  bei  seinem  Feldzug 
gegen  die  Juden  im  Makkabäerkriege  in  den  Handelsstädten  am  Mittelmeer  die 
in  die  Gefangenschaft  gerathenden  Juden  im  Voraus  ausbieten  liess  und  zwar 
zum  Preise  von  1 Talent  (ist  etwa  4500  Mark)  für  90  Gefangene.  Tausend 
Sklavenhändler  stellten  sich  bei  der  syrischen  Armee  ein  und  führten  die 
Fesseln  für  die  in  die  Hände  der  Syrer  fallenden  Unglücklichen  mit  sich. 

Von  den  phünizischen  Städten  war  die  älteste  Sidon,  welcher  Name 
.Fischfang"  bedeutet  und  auf  die  Thätigkeit  hinweist,  welche  die  Küstenbewohner 
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auf  das  Meer  hinausgelockt  hatte.  Im  11.  Jahrhundert  v.  Chr.  trennte  sich 
Tyrus  als  selbständiger  Staat  ab.  Als  drittgriisster  Staat  der  Sidonier  ist 
Aradus  mit  der  auf  einer  Insel  liegenden  Hauptstadt  gleichen  Namens  zu  nennen. 
Von  den  sonstigen  phönizischen  Städten  sind  noch  Byhlus  und  Bervtus  anzu- 
führen. 

Der  Hafen  von  Sidon  war  nach  den  überlieferten  Beschreibungen  ein 
breiter  Doppelhafen,  der  in  einer,  die  Seo  in  flachem  Bogen  auffangenden 
Krümmung  des  Gestades  lag.  Von  der  dreieckigen  Landspitze,  auf  welcher  Sidon 
stand,  gehen  nach  Norden  und  Süden  langgestreckte  Felsbänke  aus,  von  welchen 
die  nördlichen  eine  Insel  bilden.  Die  Ausdehnungen  betrugen  240  und  130  m. 
Durch  diese  natürliche  Gestaltung  werden  zwei  Buchten  gebildet,  von  welchen 
die  südliche  nur  an  der  Westküste  geschlossen  ist,  wahrend  die  nördliche  nicht 
nur  durch  die  seewärts  vorlagemde  grosse  Felsbank  nach  Westen,  sondern 
auch  durch  eine  Reihe  kleinerer  Felseninseln  und  Klippen  nach  Nordwesten 
hin  geschützt  ist.  Hierdurch  wurde  der  innere  Hafen  Sidons  gebildet,  dessen 
Dimensionen  200  und  570  m betrugen.  Die  Zwischenräume  zwischen  der  Insel 
und  den  Klippen  wurden  durch  starke  Mauern  aus  grossen  Werkstücken  ge- 
schlossen und  auf  diesem  Untergründe  hohe  Dämme  und  Befestigungen  errichtet, 
die  sich  auch  iilier  die  grosse  Felsbank  an  der  Westseite  erstreckten. 

Zu  noch  grösserer  Bedeutung  wie  Sidon  schwang  sich  die  jüngere  Stadt 
Tyrus  auf.  Sie  bestand  aus  der  Land-  und  Inselstadt,  Palätyrus  und  Inseltyrus : 
die  Landstadt  dürfte  der  altere  Theil  gewesen  sein.  Die  Verhältnisse  der 
Küste  bei  Palätyrus  waren  für  die  Schaffung  eines  Hafenplatzes  nicht  günstig, 
da  hier  den  Schiften  gegen  den  gefährlichen  Südwind  kein  Schutz  gewährt 
werden  konnte,  wohingegen  die  Insel  die  besten  von  der  Natur  geschaffenen 
Häfen  aufwies,  wie  sich  dieselbe  auch  in  hohem  Mafse  zu  dem  Purpurschnecken- 
und  Fischfang  eignete.  Die  Landstadt  hat  ihre  Entstehung  und  ihr  Wachsthum 
der  günstigen  landschaftlichen  Lage  und  den  Häfen  an  der  Insel  zu  verdanken. 
Die  Insel  war  als  blunker  Fels  und  ohne  Trinkwasser  zur  Anlage  einer  Stadt 
wenig  geeignet,  während  die  reichen,  an  der  Küste  vorhandenen,  später  noch 
näher  zu  beschreibenden  Quellen,  der  fruchtbare  Boden  und  die  schöne  Lage 
den  Küstenpunkt  zur  Anlegung  einer  Stadt  wie  geschaffen  erscheinen  Hessen. 
Die  günstige  Lage  der  Stadt  wird  von  zahlreichen  Schriftstellern  des  Alter- 
thums in  den  verschiedensten  Ausdrücken  gepriesen,  die  Inselstadt  wird  von 
F.zechiel  mit  einem  im  offenen  Meere  schwimmenden  Taracliischschiff  ver- 
glichen, von  den  Dichtern  wird  sie  .eine  Stadt  im  Meere“,  .eine  im  Meere 
badende  Jungfrau“  u.  s.  w.  genannt. 

Nach  den  auf  uns  gekommenen  Nachrichten  bestand  Inseltyrus  (Abb.  lltii 
im  10.  Jahrhundert  v.  Uhr.  aus  der  Altstadt,  dem  Eurychorus  oder  der  Vor- 
stadt und  der  Neustadt,  die  auf  einer  besonderen  kleinen  Insel  lag,  welche  durch 
König  lliram  1.  im  11.  Jahrhundert  mit  der  grösseren  Insel  verbunden  worden 
war,  aber  früh  durch  Ueberschwemmungen  und  Erdbeben  verschwand. 
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Die  Insel  war  ursprünglich  nackter  Fels,  alles  eigentliche  Land  war 
künstlich  angeschüttet.  Hierdurch  werden  auch  die  Weissagungen  des  Propheten 
Ezechiel  verständlich:  .Ich  mache  dich  zu  einer  verwüsteten  Stadt,  gleich 

den  Städten,  die  nicht  bewohnt  sind,  wenn  ich  die  Meerestiefe  über  dich 
steigen  lasse  und  die  vielen  Wasser  dich  bedecken",  und  von  welchen  eine 
zweite  verkündete,  dass  nur  ein  blanker  Fels  zum  Ausbreiten  und  Trocknen 
der  Fischnetze  von  der  Insel  übrig  bleiben  werde.  Die  Aufschüttung  der  Insel 
im  Südosten  muss  ein  ganz  riesenhaftes  Unternehmen  gewesen  sein,  musste 
doch  das  ganze  ungeheure  F.rdipiantum  zu  Schiff  angefahren  werden,  da  die 
Herstellung  des  Isthmus,  durch  welchen  die  Insel  mit  dem  Festlande  verbunden 
wurde,  erst  durch  Alexander  zur  Aus- 
führung kam.  Die  Tiefe  dieser  Anschüt- 
tung beträgt  bis  zu  18  Fass.  Krieg.  F.rd- 
beben  und  l'eberschweminungen  haben  die 
hier  von  Menschen  geschallenen  Werke 
wieder  untergeben  lassen.  Der  Yerbin- 
dungsdainm  zwischen  den  beulen  Inseln 
scheint  im  dritten  Jahrhundert  n.  dir. 
verschwunden  zu  sein.  Die  kleinere,  wieder 
losgetrennte  Insel,  aut  welcher  ursprüng- 
lich ein  Heiligthum  der  Phönizier,  der 
Melkarttempel  gestanden  hat.  ist  wohl  erst 
im  Mittelalter  völlig  im  Meere  versunken. 

Die  Inselstadt  besass  mehrere  Häfen:  seit  dem  Mittelalter  kennt  man  an 
der  Nordseite  deren  zwei,  den  inneren  und  äusseren.  Der  äussere  Hafen 
wurde  durch  eine  Heihe  Felsen  gebildet,  von  ihm  gelangte  man  in  den  inneren, 
welcher  der  sidonische  hiess.  an  der  entgegengesetzten  i'eite  befand  sich  der 
ägyptische.  Von  diesen  drei  Häfen  war  der  sidonische  der  bedeutendste.  Derselbe 
lag  innerhalb  der  Stadtmauern  und  bildete  eine  last  kreisförmige  llucht  von 
150  Schritt  im  Durchmesser,  welches  Decken  die  Natur  gebildet  hatte.  Der 
Eingang  zu  diesem  Dussin  w ar  sehr  eng  und  in  späterer  Zeit  durch  eine  Sperr- 
kette geschlossen.  Wie  das  sidonische,  so  besass  auch  das  ägyptische  Decken 
einen  äusseren  Hafen.  Der  ägyptische  Hafen  war  auf  der  westlichen  und  süd- 
lichen Seite  von  einem  8 m breiten  Damm  eingeschlossen.  Die  mittlere  Dreite 
dieses  llassins  betrug  75  m.  Die  Dekleidung  des  Dammes  bilden  grosse  Massen 
von  behauenen  Steinen  mit  dazwischen  liegenden  Druchsteinen.  Kiesel  und 
Dachsteinen.  Diese  einzelnen  Destandtheile  sind  durch  (iips  mit  einander  ver- 
bunden. Von  liier  ging  ein  Kanal  nach  dem  sidonischen  Hafen.  Wahrscheinlich 
im  achten  Jahrhundert,  zu  der  Zeit  als  die  Assyrer  und  Aegypter  ihr  Augen- 
merk auf  die  palästinische  Küste  richteten,  wurde  die  Insel  mit  mächtigen 
Festungsmauern  umgeben.  Diese  Mauern  erhoben  sich  unmittelbar  am  Meer 
und  bestanden  aus  grossen,  in  (iips  verlegten  Werkstücken.  Auf  der  Ostseite 
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erreichten  sie  eine  Höhe  von  150  Kuss.  Hie  Festungswerke  und  die  sinn- 
reiche Wasserversorgungsanlage  ermöglichten  es,  dass  Tyrus  eine  Belagerung 
von  13  Jahren  durch  N'ebukadnezar  auszuhalten  vermochte.  Die  Stadt  erholte 
sich  von  dem  erhaltenen  Schlage  zwar  wieder,  aber  das  Anstürmen  der 
Perser  und  namentlich  die  Belagerung  durch  Alexander  gaben  ihr  den  Todes- 
stoss.  Während  das  Bestreben  Nebukadnezars  darauf  gerichtet  gewesen  war, 
die  von  ihm  gegründete  Hafenstadt  Diridotis  von  der  Konkurrenz  des  alt- 
berühmten  Tyrus  zu  befreien,  war  angeblich  verletzte  Eitelkeit  der  Grund, 
welcher  Alexander  zu  seinem  Zerstörungswerk  antrieb.  Letzterer  liess  einen 
Damm  zwischen  dem  Festlande  und  der  Iuselstadt  schütten.  Die  Herstellung 
dieses  Werkes  erfolgte  in  der  Weise,  dass  mit  grossen  Steinen  belastete 
Balken  und  Sträucher  versenkt  wurden  und  auf  diese  die  Erdmasse  geschüttet 
wurde,  die  eine  Abdeckung  von  Bohlen  erhielt.  Der  Damm  hatte  nach  Diodor 
eine  Breite  von  etwa  61  in.  Eine  vollständige  Versandung  des  ägyptischen  Hafens 
im  Laufe  der  Jahrhunderte  blieb  als  Wirkung  des  Zerstörungswerkes  Alexanders 
zurück.  Nicht  unerwähnt  möge  bleiben,  dass  die  Ansichten  über  die  Ver- 
hältnisse von  Tyrus,  sowohl  der  Hafenanlagen,  als  der  Stadt  selbst,  sehr  ab- 
weichende sind.  Selbst  die  Existenz  von  Palätyrus  zur  Zeit  Alexanders  wird 
angezweifelt. 

Die  Stadt  Aradus  besass  zwei  Häfen.  Die  Anlagen  waren  durch  drei  Molen 
gebildet,  die  noch  jetzt  mehr  oder  weniger  ihre  ursprüngliche  Konstruktion 
erkennen  lassen,  namentlich  die  mittlere  Mole  hat  fast  ganz  ihren  alten  Charakter 
bewahrt.  Dieselbe  besteht  aus  Sandsteinblöcken  von  16'/i  Fuss  Länge  und 
fast  7 Fuss  Breite  und  Höhe.  Die  Steine  sind  quer  zur  Längsrichtung  verlegt. 
In  beiden  Häfen  und  an  der  Mittelmole  sind  Spuren  von  ans  Konkret  her- 
gestellten  Mauern  erkennbar. 

Strabo  beschreibt  die  Stadt  als  einen  vom  Meer  umspülten,  auf  einem 
hervorragenden  Felsen  von  sieben  Stadien  Umfang  liegenden  Ort.  Das  Wasser 
musste  aus  Cisternen  oder  vom  Festlande  bezogen  werden,  in  Kriegszeiten 
schöpften  dagegen  die  Bewohner  von  Aradus  das  Wasser  aus  einer  süssen 
Wasserquelle  der  Meerenge.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  von  einem  Boote  aus 
über  die  Stelle  des  Meeresbodens,  an  welcher  das  Süsswasser  hervorquoll,  ein 
aus  Blei  verfertigter  Mantel  gesenkt,  an  dessen  oberem,  spitzen,  mit  einer  Oeff- 
nung  versehenem  Ende  ein  aus  Leder  gearbeiteter  langer  Schlauch  angebracht 
war.  In  diesem  Schlauch  stieg  das  aufqucllende  Wasser  bis  über  den  Meeres- 
spiegel empor,  woselbst  es  in  Ge  fassen  aufgefangen  wurde. 

Von  der  einstigen  kolossalen  l'mmauerung  sind  noch  Ueberreste  vorhan- 
den, die  sich  an  einzelnen  Stellen  bis  zu  40  Fuss  erheben.  Fis  finden  sich 
Steine  von  15  bis  20  Fuss  Länge.  Die  Werkstücke  sind  auf  der  Insel  gebrochen 
und  ein  Beweis  der  einstigen  Macht  von  Aradus. 

Die  von  den  Phöniziern  gegründeten  zahlreichen  Kolonien  gaben  die  Ver- 
anlassung zur  Anlegung  einer  grossen  Anzahl  Hafenstädte  ausserhalb  des  Landes. 
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Von  diesen  Hafenstädten  ist  an  erster  Stelle  Karthago  zu  nennen,  neben  welchem 
bereits  früher  Hippo  Zarytus,  L’tica,  Times,  Hadrumetum,  Tapsus  durch  die 
I’hönizier  entstanden  waren. 

In  der  Folgezeit  ging  von  Karthago  die  Kolonisation  des  westlichen  Mittel- 
meergestades ans.  Karthago  erhob  sich  zur  reichsten  Stadt  der  Welt  und 
war  eine  Zeit  lang  deren  Mittelpunkt,  in  dem  sich  alle  Künste  und  Techniken 
in  ihrer  grössten  damaligen  Vollendung  vereinigten. 

Das  Aneinanderstossen  der  Interessensphären  der  Hörner  und  Karthager  hatte 
den  Kampf  um  die  Weltherrschaft  im  Gefolge.  Der  unglückliche  Ausgang  des 
zweiten  punischen  Krieges  brach  die  Weltstellung  Karthagos.  Erst  als  der  Pflug 
über  die  Stätte  der  einstigen  Macht  und  des  ungeheuren  Glanzes  dahinzog  und 
Gnind  und  Boden  auf  ewige  Zeiten  verwünscht  waren,  fühlten  sich  die  Römer 
vor  der  Rivalin  sicher. 

Als  Ausgangspunkt  der  Entwicklung  der  Stadt  wird  die  Uyrsa,  die  Akro- 
polis Karthagos  betrachtet.  Von  den  vielen  antiken  Beschreibungen  Karthagos 
wird  diejenige  Appians  für  die  zutreffendste  gehalten. 

Sie  lautet  folgendermassen : 

.Karthago  lag  an  dem  grossen  Meerbusen  von  Afrika  und  war  so  vom 
Meere  umgeben,  dass  es  die  Gestalt  einer  Halbinsel  hatte,  und  der  Isthmus, 
welcher  es  vom  Festlande  trennt,  war  25  Stadien  (=  4600  m)  breit.  Eine 
lange  Landspitze  erstreckte  sich  gegen  Westen,  die,  indem  sie  sich  ins  Meer 
vorschob,  es  vom  Sumpflande  trennte  und  auf  allen  Seiten  von  Felsen  und 
einer  einfachen  Mauer  eingeschlossen  war.  Gen  Süden  und  nach  dem  Fest- 
lunde zu.  wo  die  Citadelle,  Byrsa  genannt,  stand,  zog  sich  eine  dreifache  Mauer 
von  30  Ellen  Höhe,  die  mit  Brustwehren  und  Thürmen  in  Zwischenräumen  von 
zwei  Morgen  flankirt  war,  hin.  Ihr  Grundhau  war  30  Fuss  tief  und  4 Stoc'.- 
werke  hoch,  so  aber,  dass  die  Mauern  nur  bis  zum  zweiten  Stock  reichten; 
sie  waren  aber  gewölbt,  und  zwar  in  solchem  Umfange,  dass  sie  unter  der 
Erde  Stallungen  für  300  Elephanten  und  über  diesen  für  4000  Pferde  hatten, 
nebst  allem,  was  zu  ihrer  Nahrung  und  Verpflegung  nöthig  war.  Ausserdem 
waren  noch  Wohnräume  für  20000  Mann  F'ussvolk  und  4000  Reiter  darin; 
kurz,  alle  die  gewöhnlichen  Kriegsbedürfnisse  waren  in  ihren  Mauern  enthalten. 
Es  gab  nur  eine  einzige  Stelle,  wu  die  Stadtmauern  sowohl  niedrig  als  auch 
schwach  waren,  und  dies  war  der  vernachlässigte  Winkel,  welcher  an  der  zuvor 
erwähnten  Landspitze  begann  und  bis  zu  den  Häfen  reichte.  Sie  besassen 
zwei  Häfen,  die  so  angelegt  waren,  dass  ein  Schiff  leicht  von  einem  zum 
anderen  gelangen  konnte,  nnd  gleichwohl  hatten  beide  nur  einen  Eingang  durch 
eine  Wasserstrasse  von  66  Fuss  Breite,  die  mit  Ketten  gesperrt  ward.  Der 
erstere  war  für  die  Kauffahrer,  und  dort  gab  es  zahlreiche  Quartiere  von 
mancherlei  Art  für  das  Schiffsvolk ; der  andere,  welcher  der  innere  Hafen  war, 
war  den  Kriegsschiften  angewiesen  und  in  der  Mitte  desselben  lag  eine  Insei, 
die  ebenso  wie  der  Hafen  von  gewaltigen  Quais  umgeben  war,  welche  Behält- 
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nisse  und  Schutzdächer  für  220  Schiffe  enthielten,  und  über  ihnen  waren 
Magazine  und  Schiffswerkstätten.  Die  nach  vorn  {dem  Wasser)  gekehrten 
Seiten  trugen  ringsum  zwei  Reihen  jonischer  Marmorsäulen,  sodass  das  ganze 
Rund  sowohl  des  Hafens,  als  der  Insel  auf  beiden  Seiten  zwei  prachtvolle 
Säulengünge  darbot.  Auf  dieser  Insel  stand  der  Palast  des  Admirals,  von  wo 
aus  er  Alles  übersehen  konnte.  Die  Insel  lag  dem  Eingänge  des  Hafens 
unmittelbar  gegenüber,  der  sich  ziemlich  weit  nach  vorwärts  (nach  dem  Meere) 
ausdehnte,  sodass  der  Admiral  Alles,  was  auf  dem  Meere  in  grosser  Ent- 
fernung sich  zutrug,  erkennen  konnte,  während  man  auf  der  See  nichts  was 
drinnen  vorging  wahrzunehmen  vermochte.  Ja,  es  konnten  selbst  die  Kauf- 
fahrer in  ihrem  Hafen  die  Kriegsschiffe  nicht  sehen,  weil  derselbe  vom  Innen- 
hafen durch  eine  Doppelmauer  geschieden  war. 
Sie  hatten  sogar  ein  besonderes  Thor  von  ihrem 
Hafen  nach  der  Stadt.“ 

Die  Ansichten  der  neueren  Forscher  über 
die  Einzelheiten  Karthagos  gehen  sehr  auseinander. 

Iteule  glaubt  die  genaue  Lage  der  verschie- 
denen Häfen  und  speciell  diejenige  des  Kriegs- 
hafens ermittelt  zu  haben.  Die  auch  von  Appian 
erwähnte  Insel  hatte  hiernach  eiuen  Durchmesser 
f1  von  1ÜÜ  m.  Nördlich  von  ihr  führte  ein  Weg 
* nach  dem  Forum.  Der  Damm  besass  in  der  Mitte 

| eine  Durchfahrt  für  Harken  von  4.55  m Hreite. 

Im  Süden  glaubt  Heule  eine  Landungstreppe  ent- 
j deckt  zu  haben.  Diese  aufgefundenen  Anlagen 
£ werden  für  römische  Werke  nach  dem  Vorbild  der 
Karthager  gehalten.  Der  Hoden  besteht  aus  einem 
thonigen  Sandstein,  in  welchen  die  Hafenbecken 
eingearbeitet  worden  waren. 

Der  Eingang  zu  dem  Handelshafen  war  zur 
Römerzeit  sehr  schmal,  früher  soll  hier  eine  20  m 
Izee  pl».,  der  Hafen  von  Karthago.  brrfte  Einfahrt  gewesen  sein,  die  mit  Ketten  ge- 
sperrt werden  konnte. 

Abb.  117  giebt  ein  Hild  der  Hauptanlagen  nach  Heule. 

I nter  den  phönizischen  Kolonien  nahmen  nächst  Karthago  diejenigen 
an  der  südwestlichen  Küste  Siciliens  den  hervorragendsten  Rang  ein.  Der 
Mittelpunkt  war  hier  die  Stadt  Motye,  auf  der  kleinen  Insel  S.  Pantaleo. 
Die  Lage  war  eine  sehr  günstige,  da  der  Hafen  durch  die  vorliegende  Insel- 
gruppe und  durch  das  Cap  Lilybaeum  geschützt  wurde.  Das  Hafenbecken 
war  so  geräumig,  dass  es  die  grössten  Flotten  bergen  konnte.  Die  im 
Süden  belegene  Einfahrt  war  dabei  so  eng,  dass  mit  Hilfe  weniger  Schiffe 
feindlichen  Flotten  der  Zugang  versperrt  werden  konnte. 
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Auf  dem  Eilande  entwickelte  sich  ein  emsiges  Treiben,  Motye  wurde 
der  Stapelplatz  für  Felle  und  Iiüute,  sowie  Wolle;  hier  lagerten  Weine,  Salz, 
Korn,  Leim  und  Thon.  Grosse  Purpurfabriken,  Webereien  und  Färbereien 
entstanden;  daneben  wurde  die  Herstellung  von  Schmucksachen  aus  Korallen, 
Muscheln  und  Alabaster  in  umfangreicher  Weise  betrieben.  Neben  Panormus 
blieb  Motye  auch  noch  in  der  Zeit,  als  bereits  die  Griechen  festen  Fuss  auf 
Sicilien  gefasst  hatten,  der  Hauptstützpunkt  der  Kathager. 

Von  der  Insel  aus  bauten  die  Motyener  nach  dem  Festlande  einen  sechs 
Stadien  langen  Damm,  dessen  Spuren  noch  jezt  erkennbar  sind.  Bei  der  Be- 
lagerung Motyes  durch  Dionysios  von  Syrakus  wurden  neue  Damme  nach  der 
Insel  hinüber  geschüttet.  Die  Architekten  und  Ingenieure  mussten  zuvor  genaue 
Untersuchungen  über  die  Tiefenverhältnisse  der  See  anstellen  und  die  günstigen 
I “unkte  für  die  Schüttung  der  Dämme  ermitteln.  Motye  erlag  (392  v.  C’hr.) 
nach  langer  hartnäckiger  Gegenwehr.  Trotzdem  llimilkon  die  Stadt  in  dem 
darauffolgenden  Jahre  zurückeroberte,  ward  sie  nicht  wieder  aufgebaut,  viel- 
mehr Lilvbaeum  gegründet. 

Der  oben  erwähnte  Damm  der  Punier  war  gegen  das  Land  durch  ein 
Thor  abgegrenzt,  das  noch  erhalten  ist.  Dasselbe  ist  aus  langen,  aber  nicht 
hohen  Quadern  erbaut,  deren  Zwischenräume  durch  kleine  Steine  ausgefüllt  sind. 

Der  antike  Hafen  Lilybaeums  befand  sich  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
auf  der  Nordseite.  Durch  die  eingetretene  natürliche  oder  künstliche  Versan- 
dung ist  die  Erforschung  der  früheren  Verhältnisse  ausserordentlich  erschwert, 
wenn  nicht  unmöglich  gemacht.  Lilvbaeum  war  in  römischer  Zeit  der  Ueber- 
fahrtshafen  nach  Afrika,  speciell  nach  Karthago. 


3.  Hafenbauten  der  Griechen. 

Die  Griechen  wurden  viel  später  wie  die  Phönizier,  ihre  Lehrmeister  in 
so  vielen  Dingen,  ein  Schiffahrt  treibendes  Volk.  Es  ist  daher  erklärlich,  dass 
durch  die  Griechen  auch  erst  viele  Jahrhunderte  später  Anlagen  geschaffen 
wurden,  welche  mit  dem  Ausdruck  Hafen  bezeichnet  werden  können.  Griechen- 
land ist  zudem  von  der  Natur  mit  einer  ausserordentlich  grossen  Anzahl  natür- 
licher, für  die  Schiffahrt  und  namentlich  die  antike  Schiffahrt  durchaus  geeig- 
neter Buchten  beschenkt.  Die  Abb.  118,  die  Lage  von  Pylos  wiedergebend,  lässt 
bei  K eine  derartige  Bucht  erkennen.  Die  Griechen  schritten  daher  in  der 
Frühzeit  nur  dann  zu  künstlichen  Wasserbauten,  wenn  solche  absolut  erforderlich 
wurden.  Man  glaubt,  dass  man  zu  den  ältesten  Schöpfungen  dieser  Art  die 
zum  Schutze  und  zur  Verbesserung  des  Hafens  von  Pylos  auf  der  Westküste 
von  Messenien  erbauten  Mauern  rechnen  kann-  In  Abb.  118  ist  die  Mole  mit 
B bezeichnet;  0 ist  die  Khede  des  jetzigen  Navarin,  K die  Akropole  von  Pylos. 
welche  Trümmer  von  Cisternen  enthält.  Die  von  dem  Wellenbrecher  erhaltenen 
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l'eberreste  stellen  die  Abbildungen  119  und  120  dar.  Sowohl  dieses  Werk, 
wie  die  antiken  Hafenanlagen  von  Metbone  sind  in  pelasgischer  Art  und 
Weise  hergestellt.  Leber  die  tiescbichte  der  letzteren  Hafenstadt  berichtet 
I’ausa  nias. 


Metbone.  an  der  Südwestspitze  von  Messenien  belegen,  war  die  Zufluchtsstätte 
der  durch  den  König  von  Argos  vertriebenen  Bewohner  von  Nanplia.  Diese 
Kolonie  Messen  die  Messenier  bis  zur  Zeit  Kpaininondas  bestehen.  In  späterer 
Zeit  befreite  Kaiser  Trajan  Metbone  von  der  Herrschaft  Messeniens.  Die  Natur 
bat  an  dieser  Stelle  durch  die  Schaffung  einer  Klippenreihe  gleichsam  einen 
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abgeschlossenen  und  geschützten  Hafen  gebildet,  den  man  durch  Kunst  weiter 
ausgestaltete.  Abb.  121  zeigt  einen  (irundriss  des  Hafens,  A bezeichnet  das 
Knde  des  Wellenbrechers;  die  Einzelheiten  dieses  Punktes  sind  aus  den  Abb. 
122 — 125  genau  zu  erkennen.  Bei  B,  Abb.  121,  befindet  sich  ein  auf  den 
Felsenritfen  erbautes  Kort  der  neueren  Zeit,  bei  C das  Stadtthor.  An  der 


Abb  II». 

t'elM»rre*te  d«»*  Welleuhrtchera  von  Pylon.  Ansicht. 


Stelle  D sind  l'eberreste  der  alten  Festungsmauer  vorhanden,  deren  genauere 
Anordnung  Abb.  124  zeigt.  Abb.  125  giebt  ein  Bild  des  gesammten  Hafens. 

Auch  bei  Petalidi,  dem  antiken  t'orone,  sind  ziemlich  weit  in  das  Meer 
sich  erstreckende  Hafenmauern  des  Altcrthums  vorhanden,  die  auf  den  Felsen- 
riffen gegründet  sind. 


Abb.  12». 

IVltcrre&te  de»  Wellenbrechers  von  Pylos.  <i  rund  riss. 


Bei  Oeniadae  in  Akurnanien  findet  sich  ein  kleiner,  wohlgeschützter  Hafen, 
der  an  seiner  Ostseite  aus  dem  Felsen  gehauene  Nischen  für  das  bequemere 
Anlanden  von  Fahrzeugen  aufweist,  zu  deren  Festbinden  grosse,  broncene  Ringe 
gedient  haben  sollen.  An  dem  Hafenbassin  zogen  sich  gemauerte  Quais  entlang. 

Der  alten  Hafenmauer  bei  Larymna  ist  bereits  bei  Besprechung  der 
Trockenlegung  des  Kopais-Sees  durch  die  Minyer  gedacht  worden. 
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Das  Vordringen  der  Griechen  zur  See  und  namentlich  die  Gründung  der 
zahlreichen  Kolonien  in  Kleinasien  und  Italien  hatte  die  Anlegung  einer  grossen 
Anzahl  künstlicher  Hüten  im  Gefolge,  von  denen  nicht  wenige  sehr  bedeutende 
Werke  der  antiken  Ingenieurtechnik  waren.  Zu  nennen  sind:  Mytilene, Smyrna, 
Ephesus.  Samos,  Milet,  Rhodos.  Knidos,  Orte,  an  welchen  zum  Theil  die 
Griechen  die  Vorarbeiten  der  Phönizier  übernahmen,  sodann  Cyzicus,  Heraklea. 
Sinope,  Trapezus,  sowie  auf  Sicilien  namentlich  Syrakus  und  in  Afrika  Apollonia, 
das  Emporium  t'yrenes. 

Die  Westküste  Kleinasiens  ist  ein  Schauplatz,  auf  welchem  sich  eine  be- 
deutungsvolle Periode  der  Entwicklungsgeschichte  der  Menschheit  abspielte 


Abb.  121. 

Iaak't'plan  des  Hafen*  von  Methone. 


Abb.  122. 

Spitzt*  (tat  Wellenbrechers  von  Methode. 
Grundriss. 


und  ein  heftiger  Kumpf  zwischen  den  orientalischen  Machten,  welche  ihr  natür- 
liches Anrecht  an  diesen  Landstrich  geltend  machten,  und  den  Griechen  zum 
Austrag  kam.  Die  Griechen  fassten  hier  festen  Fuss,  und  ihre  Ansiedelungen 
erlangten  ein  solches  I 'ebergewicht,  dass  zeitweise  die  europäische  Ilildung  die 
orientalische  Kultur  auf  asiatischem  Boden  zurückdrängte.  Zwölf  Städte  ent- 
standen hier,  die  hervorragende  PHegestiitten  von  Kunst  und  Wissenschaft 
wurden  und  aus  welchen  eine  grosse  Anzahl  der  wichtigsten  Erfindungen  auf 
dem  Gebiete  der  Baukunst  hervorgingen.  Von  diesen  Städten  ist  als  eine  der 
ältesten  Ephesus  zu  nennen.  Dieser  Ort  barg  das  weltberühmte  Heiligthum 
der  ephesiseben  Göttin  (Artemis),  ein  vom  Himmel  gefallenes  Idol  aus  Holz 
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mit  vielfachen  Zuthaten  orientalischer  Symbolik.  In  dieser  Stadt  erhob  sich 
zur  Zeit  Alexanders  an  Stelle  dieses  uralten  Heiligthums,  das  infolge  des  wahn- 
sinnigen Frevelmuthes  eines  Menschen  in  derselben  Nacht,  in  welcher  dieser 
grosse  Herrscher  geboren  wurde,  in  Flammen  aufging,  das  Wunder  der  joni- 


Abb.  128.  ' 

Ansicht  der  Spitxe  des  Wellenbrechers  von  Methone. 

sehen  Baukunst,  der  berühmte,  durch  den  Baumeister  Deinokrates  erbaute 
Tempel.  In  den  Mauern  von  Ephesus  gründete  der  Apostel  Paulus,  der  frühere 
Teppichwirker,  eine  christliche  Gemeinde.  Durch  seine  Predigten,  von  welchen 
sich  die  Kunde  durch  ganz  Kleinasien  verbreitete,  untergrub  Paulus  das  An- 


Abb.  124. 

Methone,  Uebcrreate  der  Featungaroaucr. 

sehen  der  ephesischen  Göttin  derart,  dass  er  den  höchsten  Zorn  ihrer  Priester 
erregte,  und  ein  allgemeiner  Aufstand  ausbrach. 

Seine  erste  Entstehung  hatte  das  Ilciligthuin  den  Phöniziern  zu  danken, 
die  es  an  dem  Einfluss  des  Kaystros  in  das  Meer  anlegten.  Kriegerische  Jung- 
frauen führten  in  demselben  zu  Ehren  der  Göttin  Waflentünze  und  blutige 
Wettkämpfe  auf.  Das  kleine  Küstenheiligthun)  entwickelte  sich  in  der  Folgezeit 

22 
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zu  dem  bedeutenden  Tempel,  dessen  .laliresfeste  zahlreiche  Menschen  herbei- 
führten und  vielbesuchte  Messen  im  Gefolge  hatten.  Hie  ephesisehen  Priester 
beuteten  seit  der  ältesten  Zeit  die  günstige  Lage  ihres  Ortes  aus,  welcher  der 
früheste  Umschlagspunkt  des  Land-  und  Seeverkehrs  und  der  bequemste  Hafen- 
ort des  cistaurischen  Kleinasiens  war.  Ephesus  wurde  der  Mittelpunkt  eines 
der  kleinasiatischen  Priesterstaaten. 

Der  Kaystros  bewirkt,  in  besonders  starkem  Mafse  Landanschwemmungen 
an  der  Küste:  die  grosse  an  dieser  Stelle  vorhandene  Niederung  ist  sicherlich 
einst  Seeboden  gewesen  und  durch  Anschwemmung  entstanden.  Die  Stadt 
hätte  bereits  im  Alterthum  einen  völlig  binnenländischen  Charakter  gehabt, 
wenn  nicht  ein  mit  dem  Meere  in  Verbindung  stehender  Hafen  künstlich  her- 
gestellt  worden  wäre,  der  sich  zwischen  den  beiden  Anhöhen  Koressos  und 


Pion  in  das  Land  hineinzog.  Der  Kampf  gegen  das  mächtig  anwachsende 
Alluvium  wurde  von  den  Hphesern  Jahrhunderte  hindurch  geführt;  mit  aller 
Macht  suchte  man  den  Zusammenhang  des  Heiligthums  mit  der  See  durch 
künstliche  Bassins  und  Wasserwege  aufrecht  zu  erhalten.  Die  Sorge  für  diese 
Anlagen  gehörte  zum  Teinpeldienste.  Das  Amt  des  Vorstehers  der  Wasserbau- 
arbeiten war  eines  der  angesehensten.  Als  endlich  dennoch  der  unmittelbare 
Seeverkehr  unmöglich  geworden  war,  legte  man  an  der  offenen  Küste  ein 
Artemision  an,  d.  h.  gleichsam  eine  l iliale  des  oberen  Tempels.  Unter  priester- 
lieber  Aufsicht  wurden  auch  die  zur  Bewässerung  der  Ländereien  dienenden 
Wasserbauten  ausgeführt.  Kanäle  und  Lagunenbrücken  brachte  man  der  Göttin 
als  Weihgeschenke  dar. 

Den  Griechen  gelang  es  erst  nach  langen  Kämpfen,  in  welchen  die  Ama- 
zonen eine  bedeutende  Holle  spielten  (etwa  1040  v.  Uhr.),  hier  festen  Euss  zu 


Abb.  12.', 

Ansicht  Hpb  llnfeiui  von  MHhoue.’ 
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lassen.  In  der  Folgezeit  bildete  sich  hier,  da  zwischen  den  eindringenden  Griechen 
(Joniem)  und  den  Altephesern  Vertrage  beschworen  wurden,  ein  Doppelstaat 
aus,  der  seine  Macht  über  Samos  und  die  umliegenden  Inseln  ausdehnte.  Nach 
den  neueren  Forschungen  scheint  es  jedoch  kaum  mehr  angängig,  die  von 
Curtins  aufgestellte  Annahme  einer  Doppelstadt  aufrecht  zu  erhalten.  Es  würde 
zu  weit  führen,  hier  die  einzelnen  weiteren  Phasen  der  Geschichte  von  Ephesus 
zu  verfolgen.  Jahrhundertelang  machten  sich  hier  die  grossen  Gegensätze 
der  antiken  Welt,  hellenisches  Staatsleben  und  asiatische  Hierarchie  geltend. 
Xerxes  und  Alexander,  Lysimachos,  Antonius  und  Octavius  Hessen  Spuren  ihres 
Eingreifens  in  die  Geschichte  der  Stadt  zurück.  Unter  Alexander  wurde  in 
der  Nähe  des  neuerbauten  Tempels  ein  Pilgerhafen  künstlich  ausgetieft,  mit 
Hallen  umgeben  und  mit  ausserordentlicher  Mühe  in  Stand  gehalten.  Zu  jener 
Zeit  lag  der  Tempel  bereits  sehr  weit  vom  Meer  entfernt,  aber  nach  wie  vor 
sollte  er  von  der  See  erreichbar  bleiben.  Mühselig  wurde  durch  Lagunen  und 
Kanäle  diese  Verbindung  aufrecht  erhalten. 

Lysimachos,  Alexanders  Feldherr,  dem  nach  der  Schlacht  von  Ipsus 
(301  v.  Cbr.)  Vorderasien  diessoits  des  Taurus  zufiel,  gab  der  Stadt  eine  neue 
Gestalt,  wodurch  es  ihm  gelang,  eine  Trennung  der  weltlichen  und  geistlichen 
Macht  durchzuführen.  Der  Genannte  liess  nämlich  während  der  Regenzeit  die 
Abzüge  der  Niederung  sperren,  wodurch  er  eine  Ueberschwennnung  des  Tief- 
landes herbeiführte,  sodass  die  Uebersiedelung  nach  den  hochgelegenen  Abhängen 
des  Pion  eine  Nothwendigkeit  wurde.  Unter  diesem  Herrscher  kam  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  der  Stadthafen  zur  Ausführung,  der  von  dem  Pilgerhafen 
am  Artemision  zu  unterscheiden  ist.  Unter  römischer  Herrschaft  wurde  nach 
Curtins  ein  Theil  dieses  Hafens  wegen  der  eingetretenen  Verschlammung  und 
um  Platz  zu  gewinnen,  zugeworfen,  llenndorf  setzt  die  merkwürdigen  Ueber- 
reste,  die  an  dieser  Stelle  in  der  neuesten  Zeit  gefunden  worden  sind,  in  die 
Zeit  Hadrians.  Dieselben  bestehen  in  den  Trümmern  einer  weissmarmornen 
Quai-  und  Hallcnanlage  am  innersten  Rande  des  römischen  Hafens,  der  im  Grund- 
riss die  Form  eines  Sechsecks  aufweist. 

Die  Versuche,  die  alten  Wasserbauten  dem  Verkehr  zu  erhalten,  erwiesen 
sich  schliesslich  dem  immer  mehr  anwachsenden  Alluvium  gegenüber  als  aus- 
sichtslos. Den  pergameniseben  Königen  wird  eine  unzweckimissige  Aenderung 
der  Kanalanlagen  zugeschricben.  Nach  Strabo  war  es  Attalos  II.,  der  durch 
Eindämmung  der  Kanalmündung  den  Stadthafen  vollständig  verdorben  hatte. 

In  Samos  kamen  unter  der  Herrschaft  des  Tyrannen  Polykrates  (540  bis 
523  v.  Uhr.)  bedeutende  Ingenieurbauten,  darunter  die  Hafenmauern  (Abb.  12ti), 
zur  Ausführung. 

Samos  hatte  von  allen  griechiscnen  Städten  die  bedeutendsten  Hafen- 
molen. Von  diesen  Dämmen  hatte  der  eine  eine  Länge  von  mehr  als  zwei 
Stadien  und  mass  20  Klafter  vom  Grunde  aus.  Was  letztere  Massangabe  an- 
betrifft, so  ist  Fabricius  (nach  einer  Mittheilung  in  der  Archäologischen 
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Gesellschaft  zu  Berlin)  auf  Grund  von  Untersuchungen  an  Ort  und  Stelle  der 
Ansicht,  dass  die  von  Herodot  angegebene  Zahl  (20  Klafter  — 35  Meter) 
eher  zu  gering  als  zu  gross  ist. 

Hhodus,  bekannt  als  hervorragende  Pflegeatätte  von  Kunst  und  Wissen- 
schaft und  eine  der  ersten  Handels-  und  Hafenstädte  des  Alterthuros,  liegt 
an  dem  Nordende  der  gleichnamigen  Insel.  Wahrscheinlich  eine  Gründung 
der  Phönizier,  erreichte  die  Stadt  durch  die  Griechen  ihre  höchste  Bliithe,  die 
in  die  Zeit  von  332 — 1 18  v.  Ohr.  fiel. 

Bei  dem  Beginn  der  Geschichte  von  Rhodus  waren  die  Inselbewohner 
Griechen,  Dorier,  welche  Argos  als  ihre  Mutterstadt  betrachteten.  Drei  Städte 
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Abb.  126. 

I^urrplan  vou  Sann»  mit  der  Waaerfottmig  dta  Eupaliuos. 


entstanden  hier,  Hindus,  Jalysus  und  Camirus.  Mit  Cos  und  Cnidus  bildeten 
die  drei  erstgenannten  Städte  eine  religiöse  Liga,  die  dorische  l’entapolis.  Zn 
diesem  Bunde  hatte  einst  Halikamassus  gehört,  doch  früh  war  diese  Stadt 
ausgeschlossen  worden. 

Als  die  griechischen  Städte  des  Festlandes  in  die  Hände  von  Cyrus  (54B 
v.  Chr.)  fielen,  hatte  Rhodos  zunächst  nichts  zu  fürchten,  da  die  Perser  keine 
Flotte  besessen.  Unter  Darius  (522 — 485  v.  C'lir.)  fand  man  Rhodier  bereits 
im  Dienste  der  Perser.  Im  Jahre  431  v.  Chr.  kam  Rhodus  unter  die  Herr- 
schaft der  Athener,  die  in  dem  Kriege  auf  Sicilien  (415  v.  Chr.)  die  Rhodier 
sogar  zwangen,  sowohl  gegen  Syrakus,  wie  gegen  ihre  eigene  Tochterstadt 
Gela  zu  kämpfen.  Als  nach  der  Niederlage  der  Athener  auf  Sicilien  im 
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Jahre  414  v.  dir.  ein  allgemeiner  Abfall  ihrer  Bundesgenossen  stattfand, 
blieb  Rhodus  zunächst  treu,  doch  sah  es  sich  später  gezwungen,  ebenfalls 
mit  den  Athenern  zu  brechen.  In  der  Folgezeit  blieb  dieser  Staat  während 
längerer  Zeit,  jedoch  mit  Unterbrechungen,  der  Macht  Spartas  untcrthan. 
Ks  würde  an  dieser  Stelle  zu  weit  führen,  das  wechselvolle  Geschick  von 
Rhodus  im  Einzelnen  anzufiihren.  Im  Jahre  332  v.  Chr.  legte  Alexander  eine 
macedonische  Garnison  nach  der  Insel,  die  bis  zu  seinem  Tode  dort  verblieb. 
Die  Rhodier  erklärten  sich  nach  Alexanders  Tode  wiederum  für  unabhängig, 
und  nunmehr  begann  die  Glanzperiode  der  Stadt.  Der  Einfluss  Rhodus  wurde 
so  bedeutend,  dass  es  einen  besonderen  Münzfuss  zu  schaffen  vermochte. 
In  den  Kämpfen  der  Diadochenzeit  wusste  die  Stadt  sich  geschickt  ihre  Frei- 
heit zu  bewahren.  Die  Rhodier  erlangten  durch  ihr  kluges  Verhalten  ein 
allseitiges  Ansehen,  was  besonders  in  dem 
Jahre  227  v.  Chr.,  als  ein  Erdbeben  die 
Stadt  ganz  ausserordentlich  schwer  heim- 
gesucht hatte,  hervortrat.  Von  allen  Seiten 
ward  diesem  Handelsort  Hilfe  zu  Theil. 

Der  Einfluss  und  das  Ansehen  dieser  Stadt 
gründeten  sich  nicht  am  wenigsten  darauf, 
dass  ihre  Bewohner  stets  mit  Erfolg  für 
die  allgemeinen  Handelsinteressen  einzu- 
treten wussten  und  namentlich  auch  bemüht 
waren,  das  Piratenwesen  zu  unterdrücken. 

Die  politischen  Geschicke  Rhodus  gestal- 
teten sich  in  der  Folgezeit  wiederum  aus- 
serordentlich verwickelt.  Nach  dem  Kampfe 
der  Römer  mit  Perseus  (172 — 168  v.  Chr.) 
suchten  die  Ersteren  Rhodus  dadurch  zu 
schaden,  dass  sie  Delos  zum  Freihafen  machten.  F'.in  Jahrhundert  lang 
spielte  dieser  Hafen  als  Hauptsklavenmarkt  eine  grosse  Rolle.  An  einem 
einzigen  Tage  wurden  hier  nicht  selten  10000  Sklaven  ausgeschifft  und  verkauft. 
Die  Rhodier  wussten  sich  später  die  Römer  lange  zu  Freunden  zu  erhalten, 
unter  Kaiser  Claudius  bimsten  sie  44  n.  Chr.  ihre  Unabhängigkeit  ein.  Im 
Jahre  53  n.  Chr.  erhielten  sie  dieselbe  zwar  wieder  zurück,  unter  Yespasian 
(69 — 79  n.  Chr.)  wurde  Rhodus  jedoch  als  römische  Provinz  dem  Weltreich 
einverleibt. 

Die  weltberühmten  Häfen  von  Rhodus,  Abb.  127,  lagen  auf  der  Ostseite 
der  Insel,  ungefähr  2 km  von  dem  Ende  derselben  entfernt.  Auf  der  West- 
seite lag  die  Akropolis.  Der  nördliche  Hafen  war  der  kleine,  der  südliche 
der  grosse  Hafen.  Auf  der  West-  und  Südseite  befand  sich  Land,  an  der 
Ostseite  wurden  Molen  erbaut.  Die  in  Abb.  127  wiedergegebenen  Häfen  zeigen 
dieselben  nach  den  Aenderungen,  welche  die  antiken  Anlagen  durch  die  Ritter 
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des  hl.  Johannes  im  Mittelalter  erfahren  haben.  Die  Grundlagen  der  Dämme 
wurden  bei  diesen  Umbauten  benutzt  und  sind  zweifellos  hellenischen  Ursprungs. 
Die  Länge  der  Mole  des  grossen  Hafens  (mit  Handelshafen  bezeichnet)  betrug 
ungefähr  270  m.  Der  Hafen  war  den  Nordwinden  ausgesetzt,  während  der 
kleinere  Hafen,  in  der  Abbildung  mit  Kriegshafen  bezeichnet,  durch  eine  Land- 
spitze hiergegen  geschützt  war.  Die  Mole  dieses  Hafens  hatte  eine  Länge  von 
450  m.  Da  vielfach  von  einem  dritten  Hafen  die  Rede  ist,  so  muss  angenommen 
werden,  dass  dieser  südlich  der  beiden  anderen  lag.  Nach  einigen  Spuren 
glaubt  man,  dass  die  Mole  dieses  Hafens  nach  dem  Klmtar-Felsen  lief.  Die 
Lage  der  Hauptgebäude  ist  im  allgemeinen  unbekannt.  Von  dem  Deigma  weiss 
man,  dass  dasselbe  in  dem  unteren  Stadttheil  in  der  Nähe  der  See  lag.  Ueber- 
reste  von  antiken  Strassen  und  von  einer  Drücke  sind  erhalten. 

Die  Einkünfte  waren  sehr  bedeutend.  Um  170  v.  Uhr.  erreichten  die 
Hafenabgaben  den  Detrag  von  einer  Million  Drachmen  (=  800000  Mark).  Nach 
der  Erklärung  von  Delos  zu  einem  Freihafen  durch  die  Römer  fielen  die  Abgaben 
ganz  ausserordentlich  und  zwar  auf  150000  Drachmen  (=  120000  Mark). 
Welches  Ansehen  Rhodos  zeitweise  genoss,  geht  u.  a.  daraus  hervor,  dass 
selbst  seine  Seegesetze  von  ltom  acceptirt  wurden.  Antoninus  l’ius  äusserte: 
„Ich  beherrsche  das  Land  und  das  Gesetz  beherrscht  die  See.“ 

Ueber  die  Vertheidigungsmittel  von  Rhodus  ist,  abgesehen  von  den  eigent- 
lichen Befestigungsanlagen,  das  Folgende  anzuführen : Der  kleine  Hafen  erhielt 
Sperrbäume  und  Yertheidigungsmaschinen.  die  am  Hafeneingang  placirt  wurden. 
Auf  der  Mole  des  grossen  Hafens  wurden  ebenfalls  Vertheiiligungsmaschinen  auf- 
gestellt. Als  Mithridates  (88  v.  Chr.)  Rhodus  angriff  und  seine  schwimmende  Be- 
lagcrungsmaschine  Sambuca  in  Thätigkeit  setzte,  waren  die  Hafeneinfahrten 
durch  Räume  gesperrt.  Die  Sambuca  ereilte  dasselbe  Schicksal,  wie  manche 
andere  der  antiken  Riesenbelagerungsmaschinen,  sie  versagte. 

Die  Rhodier  verwandten  auf  die  Unterhaltung  ihrer  Hafen-  und  Werft- 
anlagen grosse  Sorgfalt  und  Kosten.  Wie  in  Karthago  und  an  einigen  anderen 
Orten,  so  wurde  auch  in  Rhodus  das  unliefugte  Betreten  einzelner  Stellen 
dieser  Anlagen  mit  dem  Tode  bestraft.  Die  Kriegsschiffe  lagen,  wenn  sie 
ausser  Dienst  waren,  unter  Schutzdächern.  Nach  dem  Erdbeben  im  Jahre  227 
v.  Uhr.  wurden  den  Rhodium  ungeheure  Quantitäten  von  Schiffsholz,  Eisen,  Blei, 
Pech,  Seile  und  die  sonst  für  den  Schiffsbau  und  was  damit  zusammenhängt, 
nothwendigen  Materialien  zur  Verfügung  gestellt.  Damals  gaben  die  Frauen 
ihr  Haar  zur  Anfertigung  von  Seilen  her,  die  später  als  Sehenswürdigkeit  den 
Fremden  gezeigt  wurden. 

Die  Stadt  t'nidus.  Abb.  128,  besonders  berühmt  durch  die  Statue  der 
von  Praxiteles  geschaffenen  Venus,  ist  in  technischer  Beziehung  sowohl  durch 
ihre  Häfen,  wie  durch  ihre  allgemeine  Anordnung  bemerkenswert!).  Ihre 
Gründung  führten  die  Bewohner  auf  Triopas  zurück,  der  eine  lacedämonische 
Kolonie  an  den  Platz  der  späteren  Stadt  geführt  haben  sollte.  Mit  Cos, 
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Abb.  128.  Stadt  und  Hafen  von  Coidua. 
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Lindus,  Jalysus  und  Camirus  bildete  Cnidus  wie  erwähnt  den  Fünfstädtebund. 
Bereits  im  siebenten  Jahrhundert  v.  Chr.  blühte  die  Stadt  und  sandte  Kolonien 
nach  Italien.  Bei  dem  Einfall  des  Satrapen  Harpagus  in  Karien  erblickten  die 
Cnider  ihre  Kettung  in  der  Herstellung  eines  Kanals,  der  ihre  Halbinsel,  an 
deren  westlichstem  Punkte  die  Stadt  lag,  von  dem  Festlande  abtrennen  sollte. 

Ilerodot  schreibt:  „Als  die  Cnider  nun  mit  allen  Kräften  daran  arbeiteten, 
merkten  sie,  dass  die  Arbeiter  in  auffallender  Weise,  wie  durch  göttliche  Fügung, 
an  allen  Theilen  ihres  Körpers  verwundet  wurden,  zumal  an  den  Augen,  bei  dem 
Sprengen  des  Felsens;  da  sendeten  sie  Abgeordnete  gen  Delphi,  um  das  Orakel 
zu  befragon,  was  denn  ihnen  entgegen  sei.  Die  Pythia  ertheilte  ihnen  darauf, 
wie  die  Cnider  selbst  angeben,  folgenden  Spruch : 

„Setzt  nicht  Thören  an  die  Enge,  noch  ziehet  hindurch  einen  Graben, 
hätte  gewollt  dies  Zeus,  er  hiitt'  eine  Insel  geschaffen.“ 

Die  von  den  Cnidern  beabsichtigte  Arbeit  hätte  die  Durchstechung  eines 
fünf  Stadien  langen  vollständigen  felsigen  Terrains  bedingt.  Da  sie  das  Ver- 
gebliche und  Nutzlose  eines  Widerstandes  einsahen,  ergaben  sie  sich  dem 
genannten  Satrapen. 

An  der  Stelle  der  Küste,  wo  Cnidus  liegt,  ist  dieser  eine  Insel  vorge- 
lagert, die  durch  Bauwerke  mit  dem  Festland  in  Verbindung  gesetzt  wurde, 
indem  zwischen  beiden  zwei  Häfen,  der  kleine  und  der  grosse  Hafen,  angelegt 
und  durch  Molen  abgeschlossen  wurden. 

Strabo  giebt  die  folgende  Beschreibung  der  Stadt:  „Cnidus  besitzt 

zwei  Häfen,  derjenige,  welcher  für  die  Triremen  bestimmt  ist,  kann  geschlossen 
werden,  der  andere  liat  ein  Bassin,  das  zwanzig  Schiffe  aufzunehmen  im 
Stande  ist.“ 

Von  den  Hafenanlagen  sind  umfangreiche  Trümmer  erhalten,  die  erkennen 
lassen,  welche  mächtigen  Bauten  die  Griechen  bei  der  Anlage  derartiger  Werke 
zu  schaffen  vermochten.  Der  grössere  Hafen  besitzt  eine  Länge  von  etwa 
600  m und  befindet  sich  fast  noch  in  demselben  Zustande,  in  welchem 
die  Körner,  die  späteren  Herren  von  Cnidus,  den  Bau  verlassen  haben. 
Die  Bekleidung  der  Hafenmauern  ist  noch  vollständig  erhalten.  Die  Form 
dieses  Hafens  ist  ein  Trapez,  dessen  kleinere  Seite  den  Trennungsdamm 
der  beiden  Häfen  bildet.  In  diesem  Damm  sind  noch  die  Spuren  eines  einst 
vorhanden  gewesenen  Verbindungskanals  erkennbar,  der  nach  Texiers  Ansicht 
geschlossen  werden  konnte.  Der  kleinere  der  beiden  Häfen  hat  die  Form 
eines  unregelmässigen  Fünfecks.  Auch  die  Quaimauern  dieses  Hafens  sind 
wohl  erhalten.  Am  Hufeneingaug  befindet  sich  ein  runder  Thurm,  der  eines 
der  schönsten  Beispiele  griechischer  Konstrukt  ionsweise  sein  soll.  Auf  dem 
linken  Ufer  liegen  Gewölbe  aus  Ziegelmauerwerk,  die  zu  Unterkunftsräumen  für 
die  Galeeren  bestimmt  waren.  Die  Länge  der  Molen  hat  je  136  in  betragen. 

Die  Insel  war  einst  vollständig  bebaut.  Die  Strassen  sind  durch  Terrassen- 
bauten gestützt,  deren  Mauerwerk  ein  pelusgisches  Aussehen  hat.  Als  Material 
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hat  zu  den  grossen  Bauwerken  von  Cnidus  Kalkfelsen  Verwendung  gefunden, 
aus  welcher  Felsart  die  ganze  Insel  besteht.  Die  Steine  besitzen  zum  Theil 
ganz  kolossale  Abmessungen  und  sind  ohne  Mörtel  versetzt.  Während  der  nörd- 
liche Hafen  vollständig  versandete,  ist  der  südliche  auch  jetzt  noch  kleineren 
Seeschiffen  zugänglich. 

Unter  den  poritischen  Kolonien  nahm  Heraklea  den  ersten  ltang  ein.  Die 
Stadt  verdankte  der  Mahnung  eines  Orakels,  dem  Herakles  eine  Stadt  zu  bauen, 
ihre  Entstehung.  Die  aristokratische  Verfassung  gab,  wie  an  anderen  Orten, 
so  auch  in  Herakleu,  zu  vielen  Parteiungen  Veranlassung.  In  den  mitliridati- 
schen  Kriegen  wurde  die  Stadt  in  die  Kämpfe  mit  den  Römern  verwickelt, 
in  deren  Verlaufe  sie  geplündert  und  verwüstet,  und  ihre  Einwohner  als  Sklaven 
verkauft  wurden.  Später  gab  Rom  zwar  die  Kosten  zum  Wiederaufbau  der 
Stadt  und  die  Verkauften  erhielten  ihre  Freiheit  zurück,  die  Bliithe  Herakleas 
war  jedoch  vernichtet. 

Die  Flotten  der  Herakleoten  galten  für  die  ausgezeichnetsten  im  Pontus 
und  gaben  in  manchen  Seeschlachten  den  Ausschlag.  Von  den  einstigen  Molen- 
bauten sind  noch  Ueberreste  vorhanden.  Zu  diesen  Dämmen  sind  Steinquadern 
von  10  Fuss  Länge  verwandt.  Die  Distanz  der  beiden  Molen  von  einander 
beträgt  etwa  1500  Fuss. 

Auch  in  Sinope  und  Amisus  sind  einzelne  Ueberreste  der  einstigen  antiken 
Molenbauten  erhalten.  Von  den  Quadern  der  Mole  von  Amisus  haben  viele 
eine  Länge  von  19  Fuss,  eine  Breite  von  6 bis  8 Fuss  und  eine  Dicke  von 
2 Fuss. 

Auf  Sicilien  wurde  wahrscheinlich  um  das  Jahr  734  v.  Chr.  von  den 
Korinthern  die  Kolonie  Syrakus  gegründet,  die  sich  zu  einer  der  grössten  antiken 
Städte  entwickelte.  Seinen  Höhepunkt  erreichte  dieser  Ort  unter  dem  älteren 
Dionysius,  der  bis  367  v.  l'hr.  die  Herrschaft  inne  hatte.  Die  erste  Ansiede- 
lung fand  auf  der  Insel  Ortygia  statt.  Zwischen  dieser  und  dem  Festlande 
befindet  sich  der  Eingang  zu  einer  geräumigen  Bucht,  die  zu  dem  grossen  Hafen 
von  Syrakus  ausgebildet  wurde.  Nordöstlich  der  Insel  lag  der  kleine  Hafen. 
Die  Bevölkerung  der  Insel  nahm  allmählich  so  zu,  dass  das  Festland  für 
die  Besiedelung  mit  beansprucht  werden  musste,  die  Verbindung  wurde  durch 
einen  Damm  mit  Brücke  bewerkstelligt.  Die  Stadt,  welche  eine  grosse  Zahl 
Kolonien  aussandte,  blieb  bis  zum  Jahre  488  v.  Chr.  Republik,  in  welchem 
Jahre  sie  von  Gelon  unterjocht  wurde.  Unter  dessen  Herrschaft  entwickelte 
sich  Syrakus  zur  Grossstadt.  Auf  Gelon  folgte  dessen  Bruder  Hieron.  In 
dieser  Zeit  machte  die  Entwicklung  der  Stadt  weitere  Fortschritte.  Der  Nach- 
folger Hierons,  Thrasybulos,  wurde  vertrieben,  und  Syrakus  ward  wieder  eine 
freie  Stadt.  Nach  einem  siegreichen  Kampfe  gegen  die  Athener  gelang  es 
Dionysios.  sich  zum  Herrscher  aufzuwerfen  und  ilie  Macht  bis  zu  seinem  Tode 
aufrecht  zu  erhalten.  Auch  in  den  Kämpfen  mit  Karthago  wusste  sich  Dionysios 
zu  behaupten.  Von  den  späteren  Herrschern  verdient  besonders  Hiero  II. 
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(269 — 215  v.  Chr.)  Erwähnung,  der  Erbauer  des  beschriebenen  Frachtschiffes. 
Haid  nach  seinem  Tode  bemächtigten  sich  die  Karthager  der  Stadt,  die  als- 
dann ein  Kampfobjekt  /wischen  diesen  und  den  Reimern  wurde.  Im  Jahre 
212  v.  Chr.  fiel  sie  den  Letzteren  in  die  Hände.  In  dem  Belagerungskampf 
spielten  die  von  Archimedes  gebauten  Maschinen  eine  Rolle. 

Die  Hafenanlagen  von  Syrakus  bestanden  aus  dem  grossen  und  dem 
kleinen  Hafen.  Der  grosse  Hafen  ward,  wie  bereits  erwähnt,  durch  eine  grosse 
natürliche  Bucht  gebildet.  Der  Eingang  hat  die  bedeutende  Breite  von 
10.Ö0  m.  Man  glaubt,  dass  früher  die  Halbinsel  Maddalena  weiter  nach  Norden 
reichte,  ja  dass  vielleicht  einst  Ortygia  mit  dem  Festlande  zusammenhing.  Die 
Oberfläche  dieses,  seinen  Namen  mit  Recht  verdienenden  Hafens  misst  332  Hektar. 
Die  einzelnen  Punkte  der  antiken  Anlagen  sind  noch  immer  nicht  mit  ab- 
soluter Sicherheit  bestimmbar,  sodass  man  nach  wie  vor  zum  Theil  auf  Ver- 
m ut hungen  angewiesen  ist.  Thukydides  (geb.  460  v.Chr.)  giebt  an,  dass  das 
Arsenal  im  Süden  des  Stadttheils  Achradina  lag.  Man  hält  diese  Angabe  für  zu- 
treffend und  betrachtet  diesen  Theil  des  Hafens,  sowie  den  zwischen  der  Insel 
Ortygia  und  dem  Festlande  befindlichen  Kanal  als  einst  zu  dem  Arsenal  gehörend. 
Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  derselbe  von  sehr  grosser  Bedeutung 
war.  Nördlich  von  ihm  und  von  Ortygia  liegt,  ziemlich  am  Südende  von 
Achradina,  eine  kleine  Bucht.  Sie  bildete  den  kleinen  Hafen,  der  jedenfalls 
zum  Arsenal  gehörte.  Dieser  kleinere  Hafen  war  an  seinem  Eingang  durch 
eine  Landspitze  gesichert..  Im  inneren  Theil  zieht  sich  die  Bucht  spitz  zu- 
sammen. Durch  den  Kanal  wäre  es  demnach  möglich  gewesen,  aus  diesem 
kleinen  Hafen,  ohne  das  Meer  zu  berühren,  in  den  grossen  zu  gelangen,  und 
diese  Verbindung  muss,  wenn  sie  tbatsächlich  vorhanden  war,  von  der  grössten 
Wichtigkeit  gewesen  sein.  Manche  Forscher  sind  der  Ansicht,  dass  die  An- 
gabe des  Strabo  von  einer  festen  Verbindung  des  Festlandes  mit  der  Insel  nicht 
zutreffe,  da  eine  solche  die  unbeschränkte  Benutzung  des  Kanals  ausgeschlossen 
haben  würde,  und  weil,  wenn  hier  etwa  eine  Klappbrücke  bestanden  hätte,  diese 
Konstruktion  jedenfalls  von  einem  Schriftsteller  erwähnt  worden  sein  würde. 
Andere  Forscher  glauben  die  Annahme,  dass  früher  der  Binnenhafen  keinen 
direkten  Zugang  vom  Meere  gehabt  hat,  nicht  unbedingt  zurückweisen  zu 
dürfen.  In  diesem  Falle  würde  Ortygia  mit  dem  Festlande  unmittelbar  ver- 
bunden gewesen  sein,  der  Binnenhafen  wäre  alsdann  nur  von  dem  grossen 
Hafen  aus  zugänglich  gewesen. 

Von  dem  grossen  Emporium  Cyrenes,  Apollonia,  sind  noch  einzelne  Reste 
der  einstigen  Hafenanlagen  erhalten,  so  die  Grundmauern  der  alten  sich  weit 
in  das  Meer  erstreckenden  Mole.  Die.  spätere  Römerherrschaft  hat  in  zahl- 
reichen Inschriften  Spuren  ihrer  Wirksamkeit  zurückgelassen. 

Die  Zeit  der  Seekriege  mit  den  Persern  gab  den  Anstoss  zur  Erbauung 
eines  grösseren  Hafens  in  dem  eigentlichen  Griechenland,  und  zwar  war  es 
Themistokles,  auf  dessen  Drängen  die  llafenbauten  des  Piraeus  in  Angriff  ge- 
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nommen  wurden.  Nur  mit  List  war  es  ihm  möglich  gewesen,  die  Befestigungs- 
anlagen zu  Stande  711  bringen,  da  die  Spartaner  solche  nicht  dulden  wollten. 
Bis  zum  5.  Jahrhundert  v.  t'lir.  war  die  phalerische  Bucht,  der  Phaleron,  der 
Schiffsliegeplatz  von  Athen  gewesen.  Die  Hafenanlagen,  welche  im  Piraeus 
entstanden,  erlangten  eine  grosse  Ausdehnung.  Sie  wurden  vollständig  mit  Be- 
festigungsanlagen ntngeben,  sodass  hier  ein  mächtiger  Kriegshafen  sich  bildete, 
der  unter  Perikies  einen  weiteren  Ausbau  erfuhr.  In  den  Jahren  460 — 456 
v.  Chr..  heim  Beginn  der  Fehden  mit  Korinth,  Epidauros  und  Aegina,  wurden 
die  oft  genannten  langen  Mauern  erbaut,  durch  welche  die  Verbindung  des 
Piraeus  mit  Athen  und  zwischen  dem  Phaleron  und  der  Stadt  hergestellt  wurde. 
Die  dritte  mittlere  Mauer  wurde  auf  I’erikles  Drängen  errichtet  und  zwar  unter 
Aufsicht  des  Architekten  Kallikrate.s,  der  diesen  Bau  als  Unternehmer  ausführte. 
Nach  der  Niederlage  Athens  im  Jahre  404  wurden  die.  Mauern,  die.  Befestigungs- 
werke und  die  Schiffshäuser  des  Hafens  niedergolegt,  um  jedoch  bald  wieder 
aufs  Neue  zu  erstehen,  und  zwar  durch  Konon,  den  Anführer  der  persischen 
Flotte  im  Piraeus.  Bald  darauf  fiel  Griechenland  in  die  Hände  der  Macedonier, 
später  in  die  der  Körner  und  nach  dem  verunglückten  Versuch,  sich  im  Kunde 
mit  dem  pontischen  König  Mithridates  des  römischen  Joches  zu  entledigen, 
wurden  im  Jahre  86  v.  Uhr.  die  Befestigungen  des  Piraeus  auf  Sullas  Befehl 
für  immer  geschleift.  Die  Schiffshäuser,  sowie  das  viel  bewunderte  Zeughaus 
des  Philon,  wurden  niedergebrannt. 

Die  Befestigungsmauern  des  Piraeus  folgen  an  der  Seeseite  der  Küsten- 
linie in  einem  Abstand  von  20  — 40  m;  sie  sind  aus  Kalkstein  sorgfältig  gefügt 
und  haben  eine  Stärke  von  3 — 3,6  m.  Das  Innere  derselben  bestand  aus  Erde 
und  Steinbroeken.  In  Abständen  von  50—60  m springen  etwa  6 m breite 
Thürme  um  4 — 6 m vor.  Mörtel  ist  bei  diesen  Anlagen  nicht  zur  Verwendung 
gekommen.  Auf  die  Einzelheiten  dieser  Befestigungsanlagen  kann  hier  nicht 
eingegangen  werden,  und  wird  in  dieser  Beziehung  auf  die  Werke  von  Hirsch- 
feld, G.  v.  Alten  und  Kau  per  t verwiesen. 

Abb.  129  stellt  den  Piraeus  nach  den  Angaben  Hirschfelds  dar.  Neue 
Forschungen  haben  zu  einer  Richtigstellung  dieses  Planes  an  einzelnen  Stellen 
geführt,  doch  sind  diese  Ergebnisse  in  technischer  Beziehung  nicht  so  weittragend, 
dass  die  Zeichnung  nicht  für  den  vorliegenden  Zweck  Verwendung  finden  könnte. 

Der  Piraeus  ist  ein  vielfach  eingeschnittenes,  felsiges  Gelände  aus  festem 
Kalkstein,  das  mit  dem  Festlande  durch  angeschwemmtes  Land  verbunden  ist. 
Dieses  Gebiet  besitzt  verschiedene  Erhebungen,  darunter  die  Höhe  Munychia, 
und  umfasste  drei  von  der  Natur  bereits  sehr  günstig  gestaltete  Häfen:  den 
westlichen  Haupthafen,  sowie  die  Häfen  Zea  und  Munychia. 

Eine  Unterabtheilung  des  Haupthafens  welcher  der  grösste  war,  bildete 
der  Kantharoshafen. 

An  dem  Haupthafen,  dessen  Eingang  die  Halbinsel  Ektioneia  verengte, 
wodurch  ein  abgeschlossenes  Hafenbecken  gebildet  wurde,  lagen  fünf  Hallen, 


Digitized  by  Google 


348 


IV.  Hafen  hauten. 


von  denen  eine  wohl  die  Warenbörse,  das  Deigma,  enthielt.  Diese  Hallen  dienten 
als  Handels-  und  Lagerräume.  Sie  lagen,  mit  Ausnahme  der  an  der  Nordseite 


des  Hafens  erbauten,  innerhalb  des  zur  Kontrolle  der  Waareneinfuhr  ab- 
gegrenzten Gebietes  des  Emporiums 

In  dem  Deigma  stellten  die  Kaufleute  die  Droben  ihrer  Waaren  aus, 
hier  wurden  alle  Börsengeschäfte  abgeschlossen  und  die  Bodmereiverträge  ver- 
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einbart,  <1.  h.  die  Verträge  über  Darlehen,  Versicherungen  und  Pfandbestellungen 
eines  Schiffes.  Hier  sassen  Trapeziten  (die  Geldvermittler),  und  hier  wurden 
im  Winter  wahrscheinlich  die  Handelsgerichte  altgehalten. 

Als  lieweis  für  die  in  dem  Hafen  vorhanden  gewesene  Verkehrsregelung 
werden  u.  a.  zwei  aufgefundene  Inschriftsteine  angesehen,  nach  deren  Inhalt 
die  Plätze,  an  welchen  sie  angebracht  waren,  uls  Anlegestellen  für  kleinere 
Fahrzeuge  dienten. 

Das  Gebiet  des  F.mporiums  war  durch  viereckig«  Grenzsteine  markirt. 
die  HO  cm  aus  dem  felsigen  linden  herausragten,  in  welchen  sie  eingelassen  und 
durch  Erde  und  Steine  befestigt  waren. 

Der  Hafcneiugang  wurde  durch  Dämme  begrenzt.  Auf  denselben  wurden 
Festungsmauern  errichtet,  deren  Abschluss  Hundthünne  bildeten,  mit  welchen 
kleinere  viereckige  Thürme  verbunden  waren.  Gegen  den  Wogenandrang  und  die 
Versandung  schützte  eine  Doppelmole.  Die  Mauern  waren  schräg  gegeneinander 
gestellt,  nach  Analogie  des  bei  antiken  Thoreingängen  angewandten  Princips, 
dem  Feinde  durch  die  auszuführenden  Wendungen  das  Eindringen  möglichst 
zu  erschweren.  Zwei  Leuchtsäulen  ermöglichten  auch  bei  Nacht  ein  sicheres 
Einfahren.  Die  Beleuchtungsapparate  (vielleicht  Pechpfannen)  dürften  mittelst 
Zugvorrichtungen  emporgeholien  worden  sein.  Auch  die  Einfahrten  der  beiden 
anderen  Häfen  waren  durch  starke  Steindämme  bis  auf  einen  schmalen  Eingang 
verengt,  der  durch  Thürme  befestigt  war  und  in  Kriegszeiten  mit  einer  Kette 
oder  einem  starken  getheerten  Tau  überspannt  wurde. 

Die  natürliche  günstige  Lage  des  Hafens  Zea  ermöglichte  es,  die  Einfahrt 
in  leichter  Weise  vertheidigungsfähig  zu  gestalten.  Der  Hafen  lag  etwa  200  in 
landeinwärts,  ein  HK)  m breiter  Kanal  stellte  die  Verbindung  mit  dem  Meere 
her.  Die  Einfahrt  hatte  eine  Weite  von  97  m.  Der  Hafendamm  war  aus 
regelmässigen  Blöcken  errichtet,  ihm  gegenüber  befand  sich  ein  Plateau,  das 
wahrscheinlich  eine  Festungsposition  zum  Bewerfen  feindlicher  Schifte  darstellte. 

Abweichend  von  der  in  anderen  Kriegshäfen  (so  z.  B.  in  Syrakus)  ge- 
bräuchlich gewesenen  Anordnung  war  in  den  Hafenbassins  von  Athen  für  jedes 
Kriegsschiff  ein  besonderer  Schnppen  errichtet.  Der  Hufen  Zea  war  an  seinem 
ganzen  Uferrande  mit  Schiffshäusern,  welche  in  Gruppen  getheilt  waren,  be- 
setzt, in  denen  die  doppelte  Zahl  von  Schiffen  wie  im  Kantharos-  und 
Munychiahafen  untergebracht  werden  konnten.  Die  Anzahl  der  Helgen  betrug  270. 
Sie  waren  zu  einzelnen  Gruppen  zusammengefasst,  die  durch  sorgfältig  aus- 
gefiihrte  Stützmauern  zu  einem  System  verbunden  waren.  Die  Helgenaxen  zeigten 
nach  der  Bassinmitte,  die  Steigung  war  1 : 9,  demnach  grösser  als  die  Neigung 
der  modernen  Helgen.  An  diesem  Becken  stand  einst  das  berühmte  Zeughaus, 
das  unter  der  Finanzverwaltung  des  Lykurg  zur  Ausführung  gekommen  war. 
Der  Bau  wurde  im  Jahre  347  v.  Chr.  begonnen  und  im  Jahre  330  vollendet 
und  war  eine  Schöpfung  des  Eleusinierg  I’hilon,  der  mit  Eathydomos  ans  Milet 
in  einer  Inschrift  als  Verfasser  des  Bauprojekts  genannt  wird. 


Digitized  by  Google 


360 


IV.  Ilafenbauten. 


Dörpfeld  ist  der  Ansicht,  dass,  ähnlich  wie  heutzutage,  die  Techniker 
des  alten  Griechenlands  vor  dem  Beginn  eines  Baues  Entwurfsskizzen  und  einen 
Erläuterungsbericht  anfertigten,  und  dass  erst  hach  Genehmigung  des  Bauvor- 
habens genaue  Pläne  angefertigt  worden  seien.  Dem  Bauprogramm  seien  wohl 
jedenfalls  keine  erläuternde  Zeichnungen  beigegeben  worden,  sondern  vielmehr 
alle  Dimensionen  der  Baupläne  in  dem  Bericht  enthalten  gewesen,  wenigstens  sei 
dies  bei  dem  Dokument  geschehen,  das  uns  genaue  Mittheilungen  über  die  ganze 
Anlage  bietet.  Die  Urkunde  enthält  eingehende  Vorschriften  über  jede  Einzelheit 
des  Baues  und  giebt  somit  ein  anschauliches  Bild  von  der  Art  und  Weise  der 
Ausführung  griechischer  Bauten.  Das  Gebäude  war  von  den  beiden  Schmal- 
seiten aus  zugänglich.  Im  Innern  des  mit  einem  Triglyphenfries  geschmückten 
Arsenals  befand  sich  ein  Mittelschiff  von  20  Kuss  Breite,  das  zwei  Keihen 
von  je  35  jonischen  Steinsäulen  aufwies;  neben  demselben  waren  zwei  Seiten- 
schiffe angeordnet,  die  zur  Aufbewahrung  der  Schiffsgeräthe  dienten.  Die 
Seitenschiffe  waren  in  zwei  Geschosse  getheilt.  In  dem  Erdgeschoss  befanden 
sich  grosse  Schränke,  die  zur  Aufnahme  der  Segel  und  anderer  Gegenstände 
aus  Zeug  dienten,  während  im  oberen  Geschoss  die  Taue  und  das  Takelwerk 
in  offenen  Gestellen  gelagert  waren.  Bei  der  Einnahme  des  Piraens  durch  Sulla 
wurde,  wie  schon  erwähnt,  das  Zeughaus  gänzlich  niedergebrannt. 

Der  Munychiahafen  besass  eine  ovale  Grundform  und  war  durch  mächtige 
Felsriffe  und  Dammbauten  geschützt.  In  seiner  Nähe  hat  man  ebenfalls 
Spuren  von  Leuchtsäulen  gefunden.  Die  Einfahrt  wurde  durch  zwei  verschieden 
grosse  Molenköpfe  liankirt.  Durch  die  Molen  wurde  die  Hafeneinfahrt  auf 
37  m verschmälert.  Die  Länge  des  südlichen  Dammes  beträgt  190  m,  diejenige  des 
nördlichen  170  m,  von  denen  75  ui  ins  Meer  gebaut  sind.  In  dem  Bassin  befand 
sich  Helgen  an  Helgen  (im  Ganzen  196  Schiffshäuser),  die  sämmtlich  nach  dem 
Eingang  gerichtet  waren.  Die  Entfernung  der  Helgen  voneinander  betrug  18  Fuss. 
Sie  bestanden  ans  bearbeiteten  Steinblöcken,  die  wahrscheinlich  mit  Holz  bekleidet 
w'aren.  Die  Steinbahn  jedes  Helgen  war  76  cm  breit  und  besass  eine  Neigung 
von  2 — 3 Grad.  Am  oberen  Ende  war  ein  Stein  quer  gesetzt.  Wahrscheinlich 
wurden  die  Schiffe  durch  Hebevorrichtungen  aus  dem  Wasser  gehoben. 

Dem  attischen  Emporium  standen  zehn  durch  das  Loos  ernannte  Personen 
vor,  die  Agoranomen.  Fünf  derselben  lag  die  Aufsicht  in  der  Stadt,  fünf  anderen 
diejenige  im  l’irueus  ob.  Die  Aufsicht  über  die  Dichtigkeit  der  Mafse  gehörte 
zu  den  Pflichten  der  Metronomen.  Unterbediente  der  letzteren  waren  wahrschein- 
lich die  Prometreten,  die  Getreide  und  Samenfrüchte  gegen  Lohn  vermassen. 

Zur  Erleichterung  der  Schiffahrt  waren  die  Hellenen  bemüht,  die  be- 
treffenden Hechtshändel  möglichst  rasch  und  während  der  Wintermonate,  in 
welchen  die  Schiffahrt  zu  ruhen  pflegte,  zur  Erledigung  zu  bringen.  In  der 
Person  des  Proxenos  duldeten  sie  gleichsam  einen  Handelskonsul  eines  fremden 
Staates.  Dieser  war  verpflichtet,  sich  der  ausländischen  Bürger  anzunehmen, 
die  an  dem  betreffenden  Platze  Handel  trieben. 
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Die  Athener  suchten  sich  durch  Beschränkung  der  Handelsfreiheit  mög- 
lichst grosse  Vortheile  zu  sichern.  Der  Zweck  der  einschränkenden  Bestim- 
mungen war,  Athen  zu  einem  allgemeinen  Stapelplatz  zu  machen;  so  musste 
z.  B.  nach  den  geltend  gewesenen  Verordnungen  von  den  Staatsangehörigen 
das  Getreide  nach  dem  attischen  Emporium  geliefert  werden.  Von  jeder  im 
Hafen  ankommenden  Getreideladung  musste  ein  bestimmter  Theil,  und  zwar 
zwei  Drittel,  nach  Athen  geschafft  werden.  Kein  Athener  und  kein  attischer 
Schutzverwandter  durfte  Geld  auf  ein  Fahrzeug  ausleihen,  das  nicht  mit  Rück- 
fracht nach  Athen  zurückkehrte. 

Weitere  künstliche  Häfen  befanden  sich  in  Aegina,  Delos,  Naxos.  Thera, 
Eleusis,  Anthedon,  Karystos,  Eretria,  Mitylene,  Eresos  und  Antissa. 

Mitylcne  auf  Lesbos  besass  zwei  Häfen,  den  Nordhafen  und  den  Südhafen. 
An  dem  letzteren  haben  bis  jetzt  Kunstbauten  nicht  nachgewiesen  werden 
können.  Der  Xordhafen  ist  nach  Koldewey  „der  Hafen  in  der  Stadt“  des 
Diodor.  Er  wurde  durch  einen  kürzeren,  unmittelbar  vom  Festlande  aus- 
gehenden Molo  und  einen  längeren  Damm,  der  sich  von  der  Mitylene  vorge- 
lagerten Insel  aus  erstreckte,  gebildet.  Die  Stadtmauer  fand  aller  Wahrschein- 
lichkeit nach  auf  den  Hafendämmen  ihre  Fortsetzung,  und  ist  hierauf  deren 
grosse  Stärke  von  8,5  resp.  7,0  m zurückzuführen.  Sie  stieg  nach  aussen 
in  gewöhnlicher  Höhe  und  Stärke  auf,  und  es  verblieb  ein  Podest  von  4,7 
resp.  3,6  m Breite  an  der  inneren  Dammseite  für  den  Verkehr  der  anlegenden 
Schilfe.  Der  Hafen  besass  an  der  Uferstrecke  keine  Quaianlagen,  sodass  das 
Irischen  und  Laden  der  Schilfe  nur  an  den  Hafendämmen  erfolgen  konnte. 
Für  den  Verkehr  war  der  kürzere  Damm  bequemer,  da  er  mit  der  Stadt  in 
direkter  Verbindung  stand.  Die  Konstruktion  beider  Hafenmolen  ist  die 
gleiche.  Die  Dämme  sind  auf  dem  Meeressand  aufgesetzt  und  bestehen  in 
ihrem  unteren  Theil  aus  einem  Gemisch  von  Mörtel,  Sand  und  kleinen  Steinen, 
d.  h.  Beton.  Jetzt  zeigt  dieser  Theil  Auswaschungen,  sodass  die  im  oberen 
Theil  vorhandenen  3 Quaderschichten  bis  zu  */»  m überstehen.  Koldewey  ist 
der  Ansicht,  dass  die  Herstellung  in  der  Weise  erfolgt  sein  wird,  dass  der 
Beton  innerhalb  zweier  aus  Itammpfählen  bestehender  und  mit  einander  ver- 
ankerter Wände  eingebracht  wurde.  Um  eine  Wasserbeständigkeit  des  Mörtels 
zu  erreichen,  ist  dieser  wahrscheinlich,  da  er  aus  reinem  Kalk  bestand,  mit 
Del  angemengt  worden.  Zwei  Meter  unter  dem  Meeresspiegel  beginnt  die 
Mauer,  die  an  den  Aussenseiten  aus  grossen  Blöcken,  im  Innern  aus  Füllmasse 
besteht.  Die  Blöcke  haben  znm  Theil  einen  Inhalt  von  4 cbm.  Sie  sind 
rechtwinklig  und  ohne  Mörtelbettung  verlegt.  Die  Stossfugen  der  Quadern 
waren  hie  und  da  durch  doppelschwalbenschwanzförmige  Klammem  verbunden, 
die  von  Holz  gewesen  sein  dürften. 

Die  gleiche  Konstruktion  wie  die  Hafendämrae  von  Mitylene  zeigen  die 
Molen  von  Eresos  und  Antissa.  Koldewey  glaubt  die  Entstehung  dieser 
Bauten  in  die  Zeit  vor  dem  peloponnesischen  Kriege  verlegen  zu  können  und 


Digitized  by  Google 


352 


IV.  Hafenbauten. 


nimmt,  an,  dass  Hie  Anlagen  beim  lteginn  dieses  Krieges  fast  vollendet  waren. 
Beide  Dämme  von  Mitylene  sind  in  Abständen  von  38  m durch  Kanäle 
unterbrochen.  Der  kürzere  Damm  zeigt  heute  noch  zwei,  der  längere  drei 
Oeffnungen.  Die  Einschnitte,  deren  Zahl  früher  eine  grossere  gewesen  sein 
wird,  haben  eine  Breite  von  1,55  bis  2 m und  reichen  jedenfalls  so  tief  wie 
die  Quaderverblendung.  Als  Grund  dieser  zunächst  befremdenden  Anordnung 
wird  von  dem  mehrfach  genannten  Forscher  Folgendes  angegeben: 

„Ein  kräftiger  Ifegenguss,  bei  dem  die  Wasser  von  der  Hälfte  des  Stadt- 
gebietes in  den  Hafen  tiiessen,  wird  immer  ein  schnelles  Steigen  des  Wasser- 
spiegels im  Hafen  zur  Folge  gehabt  haben,  ebenso  steigt,  beziehungsweise  fällt 
der  Wasserspiegel  bei  Nordost-  und  Südost-Wind.  Im  heutigen  Südhafen 
kann  man  bei  dem  betreffenden  Winde,  der  die  Wellen  gerade  in  die  Hafen- 
mündung hineintreibt,  ein  Steigen  des  Wasserspiegels  um  einen  halben  Meter  oft 
genug  beobachten.  Im  Alterthum,  da  der  Kuripus  beide  Buchten  mit  einander 
verband  (wodurch  die  Insel  entstand,!,  waren  diese  Zustände  noch  schlimmer  und 
hätten  jedesmal  eine  starke,  ein-  oder  auslaulenden  Schiffen  gewiss  lästige, 
wenn  nicht  gefährliche  Strömung  innerhalb  der  Einfahrt  zur  Folge  gehabt, 
wenn  nicht  jene  Oeffnungen  in  den  Hafendämmen  den  Wassern  altseitigen  und 
daher  leichten  Abffuss  gewährt  hätten.  In  dem  modernen  langen  Damm  des 
Südhafens  sind  zti  demselben  Zwecke  drei  solche  Kanäle  angeordnet.." 

Der  moderne  Hafen  hat  eine  Einfahrtsweite  von  135  m,  der  antike 
besitzt  zur  Zeit  eine  solche  von  280  m.  Koldewey  nimmt  an,  dass  der  gegen- 
wärtig kürzere  Damm  jedenfalls  einst  länger  gewesen  sein  dürfte  und  in 
einem  Thurm  seinen  Abschluss  gefunden  haben  wird,  da  auch  auf  der  Ostseite, 
wie  die  Ueberreste  erkennen  lassen,  ein  solcher  vorhanden  war.  Bei  der 
Schaffung  der  Häfen  wurde  nach  Koldeweys  Ansicht  der  Fehler  begangen,  dass 
man-  die  Hafendämme  nicht  so  anlegte,  dass  der  heftige  Wellenschlag,  welcher 
durch  den  von  Nordosten  her  wehenden  Kaikias  erzeugt  wird,  stets  von  dem 
Hafenbecken  abgehalten  wurde.  Das  Vorhandensein  von  Ausfahrten  sowohl 
nach  Norden  wie  nach  Süden  war  dagegen  von  besonderem  Werth. 

Der  Wirksamkeit  Alexander  des  Grossen  und  seiner  Zeit  sind  verschiedene 
bedeutende  Hafenanlagen  zu  danken,  von  welchen  an  erster  Stelle  Alexandria 
in  Aegypten  und  Seleucia  l'ieria  in  Syrien  zu  nennen  sind. 

Die  von  Alexander  gewählte  Lage  für  die  neu  zu  gründende  Stadt,  die 
seinen  Namen  tragen  sollte,  war  in  vielen  Beziehungen  eine  sehr  günstige. 
Die  Stadt,  an  deren  Stelle  sich  bereits  eine  ältere  Ansiedelung  befunden  hatte, 
lag  zwischen  dem  See  Mareotis  und  dem  Meere,  auf  einem  nicht  sehr  breiten 
Strand,  dem  gegenüber  im  Meere  die  Insel  I'harus  vorgelagert  war. 

Die  Hafenanlagen,  welche  durch  die  Ptolemäer  eine  weitere  Ausbildung 
und  Verbesserung  erfuhren,  bestanden  aus  drei  Häfen  (Abb.  130). 

Die  Insel  Pharus  wurde  durch  einen  Damm  (Heptastadium  genannt)  von 
7 Stadien  (1300  m)  Länge  mit  dem  Festlande  verbunden.  Von  diesem  Damme 
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sind  l’eberreste  nicht  mehr  vorhanden,  und  selbst  seine  Lage  kann  nicht  mit 
vollständiger  Sicherheit  bestimmt  werden,  dennoch  ist  seine  einstige  Existenz 
zweifellos.  Durch  den  Damm  wurde  der  grosse  Hafen  von  dem  Hafen  Eunostus 
(Hafen  der  glücklichen  Heimkehr)  getrennt.  Zur  Verbindung  beider  waren  zwei 
iiberbrückte  Oeftnungen  in  dem  Damm  angeordnet,  eine  lag  auf  der  Stadtseite, 
eine  auf  der  Inselseite.  Diese  Wasserverbindungen  hatten  den  grossen  Vor- 
theil im  Gefolge,  dass  die  Schifte  fast  zu  jeder  Zeit  die  Häfen  erreichen  und 
verlassen  konnten.  In  der  späteren  Zeit  Hess  Julius  Cäsar  die  Brücke  auf 
der  Inselseite  durch  Erbauung  eines  Thurmes  befestigen.  Nach  Straho  big  im 
Heptastadium  eine  Wasserleitung  zur  Versorgung  der  Insel,  lieber  die  Kon- 
struktion des  Dammes  und  dieser  Brücken  sind  sichere  Angaben  nicht  vor- 
handen. Auch  über  den  Zeitpunkt  der  Erbauung  sind  die  Ansichten  getheilt, 


Ata.  1:.\ 

I<ngeplan  von  Alexandria. 


doch  scheint  es,  dass  das  Werk  entweder  bereits  unter  Alexander  oder  doch 
unter  der  Kegierong  des  ersten  Ptolemäers  zur  Ausführung  kam. 

Als  einen  Vorläufer  des  Heptastadiums  betrachtet  man  den  von  den  Mace- 
doniem  bei  der  Belagerung  von  Tyrus  hergestellten  Damm,  durch  welchen 
Inseltyrus  in  feste  Verbindung  mit  dem  Lande  gesetzt  wurde.  Die  Schäftung 
dieses  Werkes  war,  da  es  dem  überaus  heftigen  Wellengang  der  phünizischen 
Küste  ausgesetzt  war,  jedenfalls  weit  schwieriger  als  die  Herstellung  des  Hepta- 
stadiums, wenngleich  letzteres  länger  war.  Wie  bei  Tyrus,  so  dürfte  auch  in 
Alexandria  der  Damm  durch  Steinschüttungen  hergestellt  worden  sein.  Die 
einstige  Wassertiefe  w ird  auf  30  bis  36  Fuss  geschätzt.  Die  schw  ierigsten  Punkte 
waren  jedenfalls  jene,  an  welchen  die  Widerlager  für  die  beiden  erwähnten 
Dnrchlassbrücken  herzustellen  waren. 

Der  Zeitpunkt,  zu  welchem  das  Heptastadimu  verschwand,  ist  gleichfalls 
nicht  bekannt.  Der  spätere  Befestigungsdamm  der  Insel  Pharus  war  ein  Werk 
der  Araber,  auf  welches  hier  nicht  näher  einzugehen  ist. 

Merck  fl.  Äi 
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Der  grosse  Halen  Alexandrias  war  der  bedeutendere,  trotzdem  seine  Ein- 
fahrt häutig  sehr  schwierig  zu  passiren  war.  Der  Eingang  befand  sich  zwischen 
der  Insel  und  der  Landspitze  Lochios.  Die  Schwierigkeiten  der  Einfahrt  bei 
ungünstigem  Wind  wurden  durch  die  hier  vorhandenen,  nicht  sichtbaren  Felsklippen 
vermehrt;  sie  waren  die  Ursache  der  Erbauung  des  mächtigen  Leuchtthurmes 
auf  der  Insel,  eines  Bauwerkes,  das  zu  don  sieben  Weltwundern  gezählt  wurde. 

Der  Ban  begann  im  Jahre  21*3  v.  (’hr.  unter  dem  König  Ptolemaeus  Soter. 
Der  Thurm  ist  einer  der  ältesten  Leuchtthiirme ; durch  das  auf  ihm  brennende 
Feuer  w'urde  die  See  weithin  erleuchtet.  Das  Werk  diente  den  späteren  Leucht- 
thiirmen  zu  Capri,  Ostia,  Itavenna  als  Vorbild,  und  selbst  die  älteren  Leucht- 
säulen, wie  die  des  Piraeus,  wurden  mit  der  Bezeichnung  Pharus  belegt. 

Der  Leuchtthurm  auf  Pharus  war  aus  weissem  Marmor  erbaut  und  besass 
mehrere  Stockwerke,  von  denen  jedes  einen  Absatz  bildete,  auf  welchen  man 
hinaustreten  und  umhergehen  konnte.  Der  Architekt  dieses  berühmten  Bau- 
werks war  Sostratus,  dem  es  gestattet  wurde,  folgende  Inschrift  an  dem  Thurm 
anzubringen:  „Sostratus  der  Cnider,  Sohn  des  Dexiphanes,  den  erhaltenden 
Göttern,  für  die  Seefahrer.“  Die  Kosten  des  Pharus  betrugen  800  Talent  = 
3GOOOOO  Mark.  Nach  Abulfeda  stand  der  Thurm  bis  zum  XIV.  Jahrhundert. 

In  der  von  der  Landspitze  I.ochias  gebildeten  Ecke  des  grossen  Hafens 
war  durch  die  Insel  Antirrhodus  ein  kleiner  Hafen  abgetrennt.  Von  dem 
weiter  westlich  liegenden  Landungsplatz  ging  eine  Mauer  in  den  Hafen,  auf 
welcher  ein  Tempel  Neptuns  lag.  Diesen  Damm  liess  M.  Antonius  nach  der 
Schlacht  bei  Actium  verlängern  und  darauf  die  Burg  Timonium  erbauen. 

An  den  Hafen  Eunostus  schloss  sich  ein  kleines,  vollständig  ausgegrabenes 
Bassin  an,  das  bis  auf  die  Einfahrt  geschlossen  war  und  deshalb  Kibötos  oder 
Cibottes  genannt  wurde.  Von  hier  zweigte  der  Kanal  ab,  der  einen  Theil  der 
Stadt  durchschnitt  und  nach  dem  Mareotis-See  führte.  In  diesem  See  batten 
die  zahlreichen  Nilschifte  ihre  Liegeplätze.  Durch  den  Kanal  von  Alexandria 
wurde  die  Verbindung  mit  dem  Nil  hergestellt,  und  gelangten,  so  lange  der 
antike  Suezkanal  benutzhar  war,  die  indischen  Waaren  auf  den  Kanalbarken 
nach  der  Stadt  Alexanders. 

Unter  den  zahlreichen  Ruinen  antiker  Städte  in  der  Umgebung  des 
Mareotis-Sees  befinden  sich  die  vont'avalier  entdeckten  Reste  der  Stadt  Marea. 

Durch  vier  Molen  werden  hier  vier  grosse  Bassins  oder  Hafenstellen  ge- 
bildet, die  jetzt  trocken  liegen.  Diese  Molen  sind  aus  Quadern  mit  grosser 
Pracht  erbaut.  Das  Material  besteht  aus  Sandstein  und  Granit.  In  dem  See 
liegen  Dammreste,  die  eine  Lange  von  160  bis  180  Kuss  und  eine  Breite  von 
60 — 75  I'uss  besitzen  und  als  die  Fortsetzung  der  Quais  von  Marea  angesehen 
werden.  Docks  zur  Aufbewahrung  der  Schifte  scheinen  hier  ebenfalls  vor- 
handen gewesen  zu  sein. 

Der  Seleucidenzeit  und  zwar  den  ersten  seleucidischen  Königen  ist  die 
Schöpfung  des  Hafens  von  Seleucia  Pieria,  des  Emporiums  von  Antiochia, 
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zu  danken.  An  die  hier  geschaffenen  Werke  knüpfen  sich  die  Namen  Seleucns 
Xicator  (307 — 280  v.  Chr.),  Antiochus  (280  261  v.  Chr.),  Diodetian  (284 — 305 
n.  Chr.)  und  Konstantinus  (306—337  n.  Chr.). 

Der  alte  Hafen  von  Selcucia,  der  von  Kapitain  Allen  genau  vermessen  wurde, 
und  von  dessen  Aufnahme  die  beigefügte  Zeichnung  (Abb.  131)  eine  Wiedergabe  ist, 
besteht  in  seinen  Haupttheilen  aus  dem  inneren  Bassin,  dem  äusseren  Seehafen  und 
einem  Felstunnel.  Das  innere  Bassin  steht  durch  einen  kurzen  Kanal  mit  dem 
offenen  Seehafen  in  Verbindung.  Es  wurde  jedenfalls,  da  es  ganz  von  Land 
umgeben  ist,  durch  Menschenhände  geschaffen  und  vielleicht  durch  Soldaten  des 
Kaisers  Diodetian  vertieft,  da  dieser  Herrscher  nach  dein  Bericht  des  Rhetors 
Libanius  500  Mann  zu  den  Arbeiten  beorderte.  Die  Form  des  Bassins  ist 
die  eines  unregelmässigen  Ovals,  durch  den  sich  anschliessenden  etwa  1500 
Fuss  langen  Kanal  erhält  die  ganze  Anlage  die  Gestalt  eines  enormen  Destillir- 
kolbens.  Die  Länge  des  Bassins  ist  2000  Fuss,  die  grösste  Breite  1350  Fuss, 
sodass  die  Fläche  etwa  47  Acres  beträgt.  Starke  Mauern  umgeben  das  Hafen- 
becken nach  dem  Meer  zu,  und  zwar  sind  diese  Mauern,  die  aus  kolossalen 
Quadern  von  14  und  15  Fuss  Länge  bestehen,  bereits  zur  Seleucidenzeit  er- 
richtet. Diese  Abschlussmauer  ist  absichtlich  durchbrochen,  um  einen  Abzug 
aus  dem  Bassin  bindurchzulassen.  Wahrscheinlich  konnte  der  Kanal  durch 
eine  Schütze  geöffnet  und  geschlossen  werden.  Nach  der  Landseite  steigt  das 
l’fer  an , und  zwar  erheben  sich  hier  die  Klippenwände,  die  das  Becken  auf 
der  ganzen  Ostseite  umgeben,  bis  zu  200  Fuss  Höhe. 

Der  an  den  Verbindungskanal  sich  anschliessende  Seehafen,  von  dem  aus 
der  Apostel  Paulus  in  Begleitung  von  Barnabas  seine  Fahrt  nach  dem  Abend- 
lande antrat,  besteht  aus  zwei  massiven  Mauerdämmen,  die  von  phönizischen 
Ansiedlern  geschaffen  sind  und  nunmehr  bereits  seit  Jahrtausenden  ihre  Wider- 
standsfähigkeit bewiesen  haben.  Die  Entfernung  der  beiden  Molen  von  einander  ist 
über  200  Schritt.  Der  südliche  Damm  ist  noch  vollkommen  erhalten,  er  be- 
steht aus  grossen  Quadern,  von  welchen  manche  eine  Länge  von  25  Fuss  und 
eine  Breite  von  5 — 6 Fuss  besitzen.  Die  Steine  sind  quer  zu  der  Mole  ge- 
richtet, deren  Breite  über  30  Fuss  ist. 

An  dem  Eingang  des  inneren  Bassins  befinden  sich  Angeln,  weshalb  die 
englischen  Forscher  annahmen,  dass  hier  einst  Schleusenthore  eingehängt  gewesen 
seien  tind  das  innere  Bassin  wohl  einen  höheren  Wasserstand  als  die  See  ge- 
habt habe.  Nach  den  vorhandenen  Trümmern  schliesst  man,  dass  zur  Seite  des 
inneren  Bassins  das  Arsenal,  Gewölbe,  Magazine  und  Waarenhäuser  gestanden 
haben.  Im  Süden  der  für  das  Arsenal  gehaltenen  Bauwerke  ist  eine  künstlich 
geebnete  Anhöhe  vorhanden,  die  eine  rechteckige  Flüche  von  500'<600  Fuss 
bildet  und  sorgfältig  mit  Tafeln  gepflastert,  sowie  mit  Mauerwänden  umgeben  war. 
Wahrscheinlich  war  hier  eine  Börsenhalle  oder  ein  Platz,  an  welchem  sich  die 
Beamten  und  Geschäftsleute  versammelten  und  Besprechungen  abhielten,  sowie 
ihre  Rechnungs-  und  sonstigen  Geschäfte  erledigten. 

23* 


Digitized  by  Google 


356 


IV.  Hafenbauten. 


Digitized  by  Goo 


Ahli.  131.  I vuti  H>-l<-ucia  l'ierin. 


3.  Hafenbauten  <lt-r  Griechen. 


357 


Der  dritte  Haupttheil  der  Anlage,  ein  grosser  Felstunnel  (Dahliz  oder 
Djervis  genannt),  erregte  bereits  zur  Zeit,  als  man  über  den  Zweck  und  den 
Zusammenhang  dieses  Werkes  mit  den  übrigen  Theilen  noch  keine  klare  Er- 
kenntnis» gewonnen  hatte,  das  Erstaunen  und  die  Bewunderung  Aller,  die 
ihn  sahen.  Dieser  Felstunnel.  der  von  den  englischen  Forschem  Culvert  ge- 
nannt wird , ist  aus  der  auf  der  Ostseite  des  Hafenbeckens  befindlichen  Fels- 
parthie  gehrochen.  Wahrscheinlich  wurde  dieses  ungeheuere  Werk  bereits  von  den 
Seleuciden  durch  den  Fels  gesprengt  und  dann  später  von  Konstantinus  erweitert. 

Chesney,  der  die  Anlage  eingehend  studirte,  unterscheidet  vier  Haupt- 
tlieile  an  derselben.  Der  erste  Theil  ist  ein  theils  offener,  theils  aber  tunnel- 
artig hergestellter  Felsgang,  der  (MX)  Fuss  lang  und  22  Fuss  breit  ist  und 
dessen  Wände  an  mehreren  Stellen  senkrecht  bis  122  Kuss  hoch  emporsteigen. 
Der  zweite  Theil  ist  ein  viereckig  ausgehauener  Tunnel  von  293  Fuss  Länge, 
24  Fuss  Höhe  und  22  Fuss  Breite.  Das  Gestein  ist  auf  diesen  beiden  Strecken 
Kalkstein.  Der  dritte  Theil  ist  2(4  Fuss  lang  und  ebenfalls  22  Fuss  breit 
und  bis  zu  110  Fuss  in  den  Felsen  eingeschnitten.  An  der  südlichen  Wand 
ist  ausserdem  auf  dieser  Strecke  ein  besonderer,  nur  18  Zoll  breiter  Kanal  tief 
eingeschnitten.  Dieser  I’arallelkanal  zweigt  an  einer  Stelle  ab  und  wendet  sich 
der  Stadt  zu.  An  der  Felswand  ist  eine  lange,  steile  Treppenflucht  angebracht, 
die  in  einer  Höhe  von  14  Fuss  über  der  Kanalsohle  aufhört,  in  welcher  Höhe 
wahrscheinlich  das  Wasser  stand,  zu  dem  man  auf  der  Treppe  hinabsteigen 
konnte.  Der  vierte  Theil  hat  eine  Länge  von  102  Fuss,  sodass  sich  als  Gesammt- 
länge  11S19  Fuss  ergeben.  An  seinem  östlichen  Ende  ist  er  mit  einem  gra- 
ziösen Bogen  überwölbt , über  welchen  einst  ein  Aquädukt  führte.  In  diesem 
vierten  Theil  sind  Ausweitungen  vorhanden,  an  welchen  Stellen  Felsgräber  und 
Nischen  ausgehauen  sind,  wie  denn  auch  die  erwähnte  Brücke  zu  einer  N'ekro- 
polis  führte.  Das  untere  Ende  des  Durchschnitts  besitzt  eine  Breite  von  17  Fuss 
und  eine  Höhe  von  30  Fuss  und  stürzt  plötzlich  in  einer  Höhe  von  30  Fuss  über  dem 
Meere  steil  ab.  An  dem  oberen  Ansgang  befindet  sich  ein  engumschlossenes  Fels- 
thal, aus  dessen  Mitte  ein  wilder  Bergstrom  aus  einer  Höhe  von  400 — 500  Fuss 
herabstürzt,  zu  welcher  Höhe  das  Ithossus-Gebirge  in  Terrassen,  wie  ein  gigan- 
tisches Amphitheater  ansteigt.  Die  mächtigen  Bergwasser  strömten,  namentlich  zur 
Winterszeit,  ursprünglich  in  die  vor  dem  Feisthaie  liegende  Ebene  hinab,  wo- 
durch hier  die  Ansiedelungen  alljährlich  überschwemmt  wurden.  Fm  diesen 
grossen  Uebelstand  zu  beseitigen,  war  die  Ableitung  der  bedeutenden  Wasscr- 
mengen  erforderlich,  zu  diesem  Zwecke  wurde  bereits  unter  Selcucus  Nicator  der 
Felsendnrchschnitt  geschallen  und  eine  feste  und  mächtige  Quermauer  über 
dem  ursprünglichen  Wasserlauf  errichtet.  Hierdurch  war  fortan  die  Ebene  ge- 
sichert, und  auch  die  neu  entstandenen  Hafenanlagen  blieben  vor  alljährlichen 
Zerstörungen  bewahrt. 

Die  starke  Quermauer  ist  aus  grossen  Quadern  aufgeführt  und  steht  heute 
noch  vollkommen  erhalten  da.  In  ihrer  Mitte  ist  ein  Durchlauf,  der  nach  An- 
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sicht  der  Forscher  wohl  unstreitig  einst  mit  Schiensenwerken  (d.  h.  Schützen) 
ansgestattet  war.  Mit  Hilfe  dieser  Vorrichtung  konnte  man  nach  Belieben 
entweder  die  Wassermengen  hier  hindurchHiessen  lassen,  wodurch  sie  dem 
inneren  Hafenbecken  zugeführt  wurden  und  das  Wasser  desselben  auft'rischten. 
oder  aber  man  konnte  das  Wasser  nach  Schliessung  der  Schützen  vollständig 
durch  den  Felsdurchschnitt  ableiten.  Der  Felsdurchschuitt  diente  jedoch  nicht 
allein  zur  gefahrlosen  Ableitung  der  Berggewässer,  sondern  der  geniale  Entwerfer 
dieser  Anlage,  dessen  Name  leider  nicht  bekannt  ist,  hat  in  sinnreicher  WTeise 
denselben  noch  zwei  anderen  Zwecken  nutzbar  gemacht,  nämlich  der  Wasser- 
versorgung der  Stadt  und  der  Spülung  des  äusseren  Seehafens. 

Zum  Schluss  der  Betrachtung  der  durch  die  Griechen  geschaffenen  oder 
durch  sie  beeinflussten  Hafenanlagen  wenden  wir  uns  nochmals  Kleinasien  zu, 
an  dessen  Südküste  eine  lleihe  von  Seehäfen  entstand,  die  in  der  Mehrzahl  der 
Piratenherrschaft  ihre  Existenz  verdankten. 

In  Soli  findet  sich  ein  gut  erhaltenes  Hafenbassin  mit  gemauerten  Seiten- 
wänden, der  Abschluss  ist  halbkreisförmig  gestaltet.  Die  Quaimauern  sind  7 Fass 
hoch  und  besitzen  eine  Breite  von  50  Fuss.  Als  Material  hat  gelber  Muschelkalk- 
stein Verwendung  gefunden.  Die  einzelnen  Blöcke  sind  untereinander  durch 
eiserne  Schwalbenschwänze  verbunden,  und  ist  die  Mauer  in  Mörtel  aufgeführt. 
Dem  Hafeneingang  gegenüber  liegen  auf  dem  Quai  die  Ruinen  eines  l’ortico. 
Von  diesem  läuft  ein  Siiulcngang  von  200  Säulen  in  Doppelreihen  durch  die 
Stadt  nach  dem  an  der  Nordseite  liegenden  Eandthor.  Derartige  Säuleu- 
strassen  werden  in  dem  Kapitel  .Städtebau“  näher  zu  besprechen  sein.  Man 
nimmt  an,  dass  diese  Werke  durch  die  einheimischen  Steinmetzen  geschaffen 
wurden,  die  sich  ans  ehemaligen  l’iraten  rekrutirten,  deren  Hauptsitze  an  dieser 
Küste  Kleinasiens  lagen.  Beaufort  glaubte  annehinen  zu  können,  dass  das 
Theater  in  Soli  sich  an  einen  künstlichen  Berg  lehne,  dessen  Erde  durch  die 
Ausgrabung  des  Hafenbassins  gewonnen  worden  sei. 

Pourtales  fand  hier  uralte,  assyrische  Denkmale.  In  dem  Kampfe 
Alexanders  gegen  Persien  stand  Soli  auf  der  Seite  des  Letzteren.  Alexander 
eroberte  die  Stadt,  gab  ihr  jedoch  ihre  Freiheit  zurück.  Auch  unter  den 
Ptolemäern  und  Scleuciden  blieb  Soli  eine  selbständige  Republik.  Nach  der 
Demüthigung  Antiochius  III.  durch  die  Römer  ging  auch  die  Freiheit  Solis 
verloren. 

In  dem  zweiten  Jahrhundert  v.  C'hr.  wurde  Cilicien  ein  Sammelplatz  von 
Seeräubern.  Der  Gewinn  aus  dem  \ erkauf  der  Gefangenen  als  Sklaven  war 
ein  sehr  grosser.  Durch  den  benachbarten  grössten  Weltmarkt  der  damaligen 
Zeit,  Delos,  wurde  dieser  Handel  in  hohem  Mafse  unterstützt.  Die  politischen 
\ erhältnisse  begünstigten  die  Ausbreitung  des  Piratenwesens  ungemein,  und 
die  cilicischen  Seeräuber  dehnten  nach  und  nach  ihre  Fahrten  bis  nach  Italien 
und  Spanien  aus.  Erst  als  römische  Konsuln  von  den  Piraten  gefangen  worden 
waren  und  die  Seeplätze  t'nidus,  Samos,  Misemim.  Ostia  und  noch  andere  von 
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diesen  Riinberu  überfallen  wurden,  entschlossen  sich  die  Römer,  welche  eine  Zeit 
lang  das  1‘iratenwesen  sogar  unterstützt  zu  haben  scheinen,  zu  ernsteren  Mass- 
regeln  gegen  die  ungeheuer  mächtigen  Piraten,  die  über  1200  Schiffe  besassen 
und  400  Festungen  sowie  viele  Inseln  im  Besitze  hatten.  Pompejus  gelang  die 
Vernichtung  dieser  unheimlichen  Macht,  deren  Herrschaft  von  144 — 65  v.  Chr. 
dauerte  und  zahlreiche  Bauwerke  aller  Art  an  der  cilicischen  Küste  ent- 
stehen liess. 

In  der  Nähe  des  Berges  Cragus  findet  sich  zwischen  den  Klippen  ein 
seltsam  gespannter  Bogen  mit  einem  Kanal.  Man  glaubt,  dass  er  dazu  gedient 
haben  könne,  Schiffe,  die  auf  dem  Berge  erbaut  worden  waren,  in  das  Meer 
hinabgleiten  zu  lassen. 

Die  Hafenstadt  I’haselis,  ein  Hauptort  der  Piraten,  liegt  auf  einer  kleinen 
Halbinsel.  Ein  auf  dem  Isthmus,  durch  welchen  die  Halbinsel  mit  dem  Fest- 
lande von  Kleinasien  verbunden  ist,  befindlicher  See  scheint  schon  im  Alter- 
thum der  Erzeugungsherd  pestilenzialischer  Fieberlüfte  gewesen  zu  sein,  durch 
welche  zur  Römerzeit  die  Station  während  des  Sommers  sehr  gefährlich  war. 
l’haselis  wurde  nach  II  e r o d o t von  den  Doriern  gegründet.  Schon  früh- 
zeitig stand  diese  Kolonie  mit  Aegypten  und  l’hönizien  in  Verkehr.  Durch 
seine  günstige  Lage  in  maritimer  Beziehung  gelangte  der  Ort  zu  grosser  Be- 
deutung und  bildete  einen  freien  Staat  für  sich.  Scrrilius  Isauricus  zerstörte 
die  Stadt,  dio  zwar  später  wieder  aufgebaut  wurde,  sich  jedoch  nie  wieder  zu 
ihrer  früheren  Bliithe  erhob.  Strabo  erwähnt  drei  Häfen  von  Phaselis,  deren 
l’eberreste  Beaufort  beschrieben  hat.  Der  Haupthafen  war  durch  eine  Mole 
von  200  Schritt  Länge  gesichert.  Der  eine  der  kleineren  Häfen  war  gegen  das 
Meer  durch  einen  quer  liegenden  Damm  geschützt,  in  dessen  Mitte  sich  ein  Thor 
befand,  das  geschlossen  werden  konnte.  Der  dritte  Hafen  war  der  nördlichste. 
In  denselben  mündete  ein  Emissär  aus  dem  Sumpfe.  Hier  am  Ufer  sind  die 
Reste  eines  römischen  Aquäduktes  vorhanden,  der  der  Stadt  das  Wasser  von 
den  nahen  Bergen  aus  zuführte. 


4.  Hafenbauten  der  Römer. 

Die  Römer  fanden,  im  Gegensatz  zu  den  Phöniziern  und  Griechen,  zu 
keiner  Zeit  an  der  Schiftährt  grossen  Gefallen,  und  nur  durch  die  Verhältnisse 
hierzu  gezwungen,  wandten  sie  sich  der  Seeschiffahrt  zu,  zu  deren  Ausbildung 
sie  sehr  wenig  beitrugen.  Die  einzige  nautische  Erfindung  der  Römer  ist  nach 
Nissen  die  Enterbrücke,  durch  welche  die  überlegene  Taktik  der  Feinde  aus- 
geglichen wurde.  In  dieser  Beziehung  haben  sie  somit  nicht  das  Erbtheil  der 
Etrusker  angetreten,  welchen  der  dritte  Platz  unter  den  Seevölkern  des  Alter- 
thums  angewiesen  wird.  Das  römische  Volk  übernahm  im  allgemeinen  das  in 
dem  Schiftährtswesen  bereits  von  den  Phöniziern  und  Hellenen  Geschaffene,  und 
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hieraus  erklärt  es  sich,  dass  die  Bezeichnungen  der  römischen  Schiffstechnik 
fast  säimntlich  den  Griechen  entlehnt  sind.  Erst  als  fiir  die  Römer  die  Schaffung 
einer  Flotte  zur  Xothwendigkeit  wurde,  fühlten  sie  das  Bedürfniss  zur  An- 
legung von  Häfen. 

Wie  bei  einzelnen  anderen  Gattungen  von  Bauwerken,  (genannt  seien  die 
Wegebauten  und  Wasserleitungen),  so  lässt  sich  auch  bei  den  Seehafenbauten 
der  Unterschied  in  dem  Verfahren  der  Griechen  und  Römer  erkennen,  ein 
Unterschied,  den  Curtius  mit  Recht  immer  wieder  betont,  indem  er  stets 
von  neuem  darauf  hinweist,  wie  die  Griechen  einen  genauen  Anschluss  und 
eine  richtige  Anpassung  an  die  natürlichen  Bodenverhältnisse  suchten,  während 
die  Römer  niemals  vor  Werken  zurückschreckten,  die  einen  Eingriff  in  die 
natürlichen  Verhältnisse  bedingten.  Dem  römischen  Volke  war  eine  gewisse 
Vorliebe  eigen,  das  was  die  Natur  versagt  hatte,  durch  die  eigene  gewaltige 
Kraft  zu  schaffen.  Während  die  griechischen  Häfen  stets  dort  angelegt  wurden, 
wo  durch  Buchten  oder  Vorsprünge  bereits  die  Vorbedingungen  zu  einer 
solchen  Anlage  gegeben  waren,  wobei  allerdings  betont  werden  muss,  dass  die 
Gliederung  des  Bandes  in  dieser  Beziehung  eine  sehr  günstige  war,  wählten  die 
Römer  auch  solche  Stellen  für  die  Häfen  aus,  an  welchen  die  menschliche 
Kunst  Alles  hervorbringen  musste. 

Ausser  dem  von  Ancus  Martius  angelegten  Hafen  zu  Ostia  sind  bis  zur 
Kaiserzeit  wenige  Schöpfungen  der  römischen  Ingenieurkunst  auf  diesem  Ge- 
biete zu  verzeichnen. 

In  Spanien  war  Tarraco,  jetzt  Tarragona,  ein  Hauptstützpunkt  der  römi- 
schen Herrschaft.  Unter  Augustus  wurde  dieser  Seehafen  die  Hauptstadt  der 
Provinz  Hispania  Tarraconcnsis.  Die  hier  befindliche  Burg  war  im  Jahre 
218  v.  Ohr.  durch  C'nejus  und  l’ublius  Cornelius  Scipio  erbaut  worden.  Diese 
schufen  durch  umfassende  Bauten  eine  starke  Festung  und  einen  bedeutenden 
Hafen.  Der  Hafendamm  wurde  mittelst  übereinander  gestellter,  mit  Steinen 
gefüllter  hölzerner  Kasten  erbaut. 

Der  Censor  Valerius  Flaccus  stellte  im  Jahre  183  v.  Chr.  mit  M.  Porcius 
Cato  bei  Xeptuniae  Alpine  einen  Damm  im  Meere  her;  der  Censor  M.  Aemilius 
Lepidus  liess  178  v.  Chr.  bei  Terracina  ein  ähnliches  Werk  ausführen. 

Der  Kampf  der  Triumvirn  gegen  Sextus  l’ompejus  (beendet  35  v.  Chr.)  gab 
den  Anstoss  zu  der  Herstellung  einer  grösseren  Hafenanlage.  Da  Pompejus  im 
Besitze  einer  Flotte  war,  so  waren  seine  Gegner  gezwungen,  wollten  sie  ihn 
unschädlich  machen,  ebenfalls  eine  Flotte  zu  schaffen.  Diese  Flotte  bedingte 
wiederum  einen  Hafen.  Agrippa  nahm  im  Jahre  3(1  v.  Chr.  dieses  Werk  in  Angriff. 
Er  liess  im  Busen  von  Bajii  zwei  Durchbrüche  hersteilen  und  schuf  eine  Verbindung 
des  Meeres  mit  den  Seen  Lucrinus  und  Avernus.  Diese  letztere  Verbindung  konnte 
nur  durch  einen  Stollen,  der  durch  einen  Gebirgsrücken  ging,  geschaffen  werden. 
Zu  Ehren  Augustus  wurde  dieser  Hafen  der  Julische  genannt  (Portus  Julius).  Aus 
ihm  liefen  die  Flotten  aus,  die  Octavianus  Cäsar  die  Oberherrschaft  verschafften. 
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Um  den  See  Avemus  auch  mit  dem  Meere  bei  C'umä  in  Verbindung  zu  setzen, 
wurde  liier  ein  zweiter  Stollen  angelegt.  Nach  Strabo  ist.  als  Erbauer  dieser 
Stollenbauten  Coccejus  anzusehen,  der  Schöpfer  des  Durchbruchs  des  1‘ausilippo. 
Der  Julische  Hafen  scheint  nur  für  kurze  Zeit  für  Kriegsschiffe  zugänglich 
oder  brauchbar  gewesen  zu  sein.  Er  wurde  bald  durch  den  Hafen  von  Misenum 
ersetzt.  In  dem  Vorgebirge  Misenum  sind  Höhlungen  vorhanden,  die  nach  Hirt 
für  die  Aufbewahrung  von  Schiffsgeräth  gedient  haben  durften.  Zur  Versorgung 
der  Schifte  mit  Wasser  wurde  hier  die  Piscina  mirabilis  angelegt,  welche  bei 
Vorführung  der  Wasserversorgungsanlagen  näher  beschrieben  werden  soll. 

Die  bedeutendsten  Hafenanlagen  der  Körner  entstanden  in  Verbindung 
mit  Itorn,  welche  Stadt  im  Alterthum  gleichzeitig  Fluss-  und  Seehafen  war. 

Die  Gründung  der  Stadt  an  dem  grössten  Flusslauf  Mittel-Italiens  und 
seine  Aufnahme  in  ihre  Befestigungslinie  war  eine  That  von  einflussreicher  Be- 
deutung, die  wohl  in  erster  Linie  dazu  beitrug,  Rom  eine  führende  Stellung 
zu  sichern.  Bis  in  das  zweite  Jahrhundert  war  der  Tiber  der  Leliensnerv  von 
Rom.  Grosse  Wassermengen  strömten  einst  durch  das  Tiberbett  dem  Meere 
zu.  Die  Verengung  dieses  Flusslaufes  an  der  Stelle,  an  welcher  Rom  liegt, 
war  allerdings  oftmals  von  verhängnisvollen  Wirkungen  begleitet,  und  fast  all- 
jährlich war  die  Stadt  Ueberschwemmungen  ansgesetzt.  Dreiundzwanzig  während 
des  Alterthums  eingetretene  grössere  Ueberschwemmungen  sind  bekannt.  Zahl- 
reich waren  die  Projekte,  die  im  Laute  der  Zeit  auftauchten,  um  diese  Uebel- 
stände  zu  beseitigen.  Hierbei  spielten  die  Projekte  zur  Verminderung  der 
oberen  Tiberzuflüsse  durch  Ableitung  eine  grosse  Rolle.  Im  Jahre  15  n.  Chr. 
tauchte  das  Projekt  auf,  den  Clanis  in  den  Amus  abzuleiten.  Es  wird  berichtet, 
dass  der  römische  Senat  die  Aussichtslosigkeit  dieses  Projektes  rechtzeitig 
erkannt  habe  und  die  Arbeit  nicht  zur  Ausführung  kam.  Nichtsdestoweniger 
hat  man  neuerdings  Reste  eines  Dammes  bei  Orvieto  gefunden.  Der  Manerrest 
hat  eine  Länge  von  100  m und  eine  Hohe  von  4*'«  m.  Hiernach  scheint  es, 
als  ob  dennoch  der  Anfang  mit  dem  Ableitungswerke  gemacht  worden  sei. 

So  ungünstig  sonach  auch  in  manchen  Beziehungen  das  Vorhanden- 
sein des  Tiber  für  Rom  war,  so  günstig  war  wiederum  die  Lage  Roms  an 
einem  Strom,  der  die  Schiffahrt  gestattete.  Auf  demselben  wurden  der  Stadt 
Bauholz,  Steine  und  Lebensmittel  zugeführt;  namentlich  die  Brüche  des  Tibur- 
tiner-  und  Gabiner-  oder  rothen  Steines  gaben  einen  wirksamen  Anlass  zur  Schiff- 
fahrt. Nach  den  uns  überkommenen  Nachrichten  wurden  der  Mittel-  und 
Oberlauf  des  Tiber  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  im  Alterthum  befahren.  Durch 
künstliche  Stauungen  wurde  der  Tiber  wie  der  Clanis  in  schiffbarem  Zustande 
erhalten.  Diese  Vorrichtungen  waren  jedoch,  wie  es  scheint,  nur  ein  Noth- 
belielf  und  vermochten  in  der  trockenen  Zeit  nur  in  einem  sehr  unzuläng- 
lichen Mafse  die  Schiffahrtshindernisse  zu  beseitigen.  Nur  alle  neun  Tage 
wurden  die  Schleusen  geöffnet.  Die  sogenannte  muro  grosso  an  der  Chiana  bei 
Camaiola  hält  man  für  eine  derartige  antike  Anlage. 
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Der  Flussverkehr  auf  dem  Tiber  hatte  durch  die  Holz-  und  Steinzufuhr, 
sowie  durch  die  auf  diesem  Wasserwege  bewirkte  Zufuhr  vou  Feldfrüchten 
grosse  Bedeutung  für  Itom.  Nach  l’linius  war  der  gesainmte  Flusslauf  zu 
seiner  Zeit  regulirt,  und  wurden  die  mit  der  Aufsicht  des  Stromes  betrauten 
Beamten,  die  Curatores  riparüm  et  alvei  'l'iberis,  zu  den  angesehensten  Keichs- 
beamten  gerechnet.  Der  l'nterlauf  des  Tibers  wurde  sowohl  von  Kriegs-  wie 
Kauffahrteischiffen  befahren:  die  Xavalia,  die  Staatswerft,  lag  sogar  noch  ober- 
halb Korns  an  dem  Marsfelde. 

Die  Möglichkeit  einer  Verbindung  mit  dem  Meere  liess  alle  Hindernisse, 
welche  der  Tiber  der  Schiffahrt  entgegenstellte,  überwinden.  Zu  der  Erschwerung 
der  Schiffahrt  trag  sowohl  die  starke  Strömung  als  die  Sandmitfiihrung  bei. 
Die  Letztere  beträgt  jährlich  etwa  4000000  cbm. 

Jahrhunderte  lang  war  Ostia  der  Seehafen  Korns.  Diese  von  Ancus 
Martius  gegründete  Stadt  war  die  älteste  der  römischen  Kolonien.  Ihre  Anlage 
sicherte  Kom  die  Zufahrtsstrasse  nach  und  von  der  See.  Der  Ort  war  während 
eines  langen  Zeitraumes  ein  beliebtes  und  vielbesuchtes  liad;  an  der  Tiber- 
mündüng  befanden  sich  ausserdem  ausgedehnte  Salinen.  Diese  bestanden  in 
grossen  Becken,  in  welchen  man  das  Meerwasser,  das  einen  Salzgehalt  von 
3*  5 — 37,1»  °/o  besitzt,  verdunsten  liess.  Diese  Salzgewinnung  scheint  schon  in 
der  ältesten  Zeit  stattgefunden  zu  haben,  und  erfolgte  der  Betrieb  für 
Kechnung  des  Staates.  Die  l eberführnng  des  gewonnenen  Produktes  in  das 
Landesinnere  ist  vielleicht  die  erste  Kulturmission  ltonis  gewesen.  Wahrschein- 
lich kam  das  Salz  zu  Schilf  den  Tiber  hinauf  und  wurde  in  Magazinen  vor  der 
l’orta  Trigemina  gelagert,  von  wo  aus  der  Transport  zu  Lande  weiter  erfolgte. 
Das  Salz  war  lange  der  einzige  Handelsartikel,  erst  beim  Anwachsen  der  Stadt 
begann  das  Getreide  eine  wichtige  Kolle  im  Flussschiffsverkehr  zu  spielen. 

Was  den  Transport  auf  dem  Flusse  anbetrifft . so  wurden  Kriegsschiffe 
durch  die  Mannschaften  vorwärts  bewegt,  Handelsschiffe  liess  man  durch  Ochsen 
ziehen,  zu  welchem  Zwecke  frühzeitig  auf  den  Flussufern  gepflasterte  Ziehpfade 
hergestellt  wurden.  Bei  Nacht  ruhte  die  Schiffahrt,  und  dieser  Umstand 
hatte  zur  Folge,  dass  zahlreiche  Schiffe  auf  dem  Strome  verankert  lagen; 
zur  Aufrechthaltung  der  Ordnung  waren  besondere  Polizeimassregeln  erforder- 
lich. An  den  Ufern  entlang  standen  Wachtposten,  deren  Unterhaltungskosten 
die  Anlieger  tragen  mussten.  Zeitweise  war  der  Tiber  nicht  schiffbar:  im 
Sommer  machten  Sandbänke  und  Untiefen,  im  Winter  Kisbildungen  die  Schiff- 
fahrt nicht  selten  unmöglich. 

Die  natürlichen  Verhältnisse  waren  somit  der  F.ntwicklung  der  Fluss- 
schifffahrt wenig  günstig,  und  es  muss  daher  doppelt  überraschen,  dass  zur  Zeit 
der  Kepuhlik  weder  für  die  Verbesserung  der  Stromverhältnisse,  noch  für  die 
Ausgestaltung  des  Hafens  von  Ostia  etwas  geschah. 

Selbst  zur  Zeit  als  ( Mia  noch  grösseren  Schiffen  zugänglich  war,  waren 
daselbst  keinerlei  Vorkehrungen  vorhanden,  welche  die  Schiffahrt  hätten 
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erleichtern  können.  Die  Benutzung  dieses  sogenannten  Hafens  war  für  die 
Schiffe  schwierig  und  gefährlich.  Die  enormen  Massen  an  Sinkstoffen,  welche  der 
Tiber  mit  sich  führt,  liessen  allmählich  beide  Ufer  versanden  und  bewirkten 
eine  beständige  Vorwärtsschiebung  der  Flussmündung.  Heute  liegt  Ostia  bereits 
6,5  km  von  der  Küste  entfernt. 

Trotz  der  primitiven  Hafenverhältnisse  fand  in  Ostia  Jahrhunderte  lang 
die  Vermittelung  zwischen  dem  Iiinnen-  und  Seeverkehr  statt.  Das  Ausladen 
der  Waaren  besorgten  besondere  Genossenschaften,  Hordingfahrer,  von  welchen 
es  in  Ostia  fünf  gab,  die  den  Namen  Corpora  lenunen  lariorum  führten.  Auf 
dein  Tiber  existirte  für  den  Transport  die  alte  Körperschaft  der  Uodicarii 
oder  C’audicarii. 

Mit  welchen  Gefahren  die  Löschung  und  Landung  der  Schifte  in  Ostia  ver- 
bunden gewesen  war,  geht  auch  daraus  hervor,  dass  der  Untergang  von  Schiften 
daselbst  nicht  zu  den  Seltenheiten  gehört  hat  und  ein  besonderes  Kollegium 
von  Tauchern  (urinatores)  bestand,  deren  Obliegenheit  das  Heraufholen  der  ge- 
sunkenen Waaren  war.  Heim  Tauchen  wurde  zuweilen  eine  helmartige  Kopf- 
bedeckung benutzt. 

Die  immer  ungünstiger  gewordenen  Tiefenverhältnisse  in  Ostia  zwangen 
tiefgehende  Schiffe,  in  grosser  Entfernung  von  der  Barre  Anker  zu  werfen: 
sie  veranlassten  immer  zahlreichere  Fahrzeuge,  Brundisium  und  l’uteoli  anzu- 
laufen. Bereits  unter  Augustus  musste  Ostia  als  Kriegshafen  aufgegeben  werden, 
die  Flottenstationen  wurden  nach  Misenum  und  Iiavenna  verlegt.  Die  ver- 
schwundene Sicherheit  zur  See  wurde  durch  Anlage  dieser  Flottenstationen 
wieder  geschaffen. 

Für  die  Erleichterung  und  Ermöglichung  des  Schiffsverkehrs  in  Roin 
suchte  man  durch  Anlage  von  Löschplätzen  Vorsorge  zu  treffen. 

Der  Portus  wird  zuerst  gegen  580  v.  Uhr.  genannt.  Kr  bestand  wahr- 
scheinlich aus  einem  abgeplunkten  Platz,  der  eine  nach  dem  Wasser  hinab- 
führende Steintreppe  besass. 

Da  man  die  willkürliche  Uferbenutzung  immer  klarer  als  unzulässig 
erkannte,  indem  durch  sie  u.  a.  die  Uebersehweuiinungsgefahr  vergrüssert 
wurde,  so  fand  eine  immer  schärfer  durchgeführte  Terminirung  der  Ufer- 
strecken statt,  die  im  Laufe  der  Zeit,  namentlich  unter  Augustus  mit  Mauerungen 
versehen  wurden.  Die  Termiilirnng  unter  den  Kaisern,  besonders  unter  Augustus 
und  Trajan,  geschah  durch  Aufstellung  sogenannter  C'ippen,  steinerner  Säulen 
von  Travertin  von  etwa  5 Fass  Höhe.  2 ’/*  Fuss  Breite  und  1 ■/»  Ftiss  Stärke. 
Sie  waren  mit  Inschriften  versehen.  Der  Einfluss  und  Ausfluss  des  Tiber  bei 
der  Stadt  scheint  durch  Thiirme  auf  beiden  Ufern  gekennzeichnet  worden  zu 
sein.  Durch  übergespannte  Ketten  konnte  an  diesen  Stellen  leicht  eine  Ab- 
sperrung bewerkstelligt  werden. 

Die  aus  der  Zeit  Hadrians  stammenden  Ufermauern  besitzen  in  unregel- 
mässigen Abständen  Vorsprünge,  welche  dadurch  gebildet  sind,  dass  von  einem 
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kleinen  vorspringenden  Plateau  aus  nach  beiden  Seiten  mit  grossen  Ziegel- 
steinen belegte,  schiefe  Ebenen  nach  dem  Flusse  hinabführen.  Aus  dem  Scheitel 
der  so  gebildeten  abgestumpften  Dreiecksfläche  springt  eine  kragsteinartige,  in 
der  Richtung  des  Flusslaufes  durchlöcherte  Travertinplatte  hervor,  die  zur  Be- 
festigung der  Schifte  diente. 

lieber  antike  Regulirungsarbeiten  des  Tiberbettes  sind  neuerdings  bemer- 
kenswerthe  Einzelheiten  bekannt  geworden.  Nach  Lancinni  haben  die  Ingenieure 
des  Alterthums  im  Gegensatz  zu  dem  bei  der  modernen  Tiberregulirung  ange- 
wandten System,  wobei  der  Fluss  in  ein  einziges,  mit  fast  senkrechten  Wänden 
eingefasstes  Bett  gezwängt  worden  ist,  ein  dreifach  abgestuftes  Profil  verwandt. 
Dasselbe  passte  sich  den  mit  dem  jeweiligen  Wasserstande  sehr  wechselnden 
Wassermengen  an.  Wie  aus  Abh.  91,  Seite  285  ersichtlich  ist,  betrug  die  Weite 
der  untersten  Rinne  bei  der  Engelsbrücke  66,5  m;  die  folgende  Stufe,  für 
gewöhnliches  Hochwasser  berechnet,  hatte  eine  Breite  von  97,5  w und  die 
oberste,  für  aussergewöhnliche  Hochwasserfälle  vorgesehene  Stufe  besass  eine 
Weite  von  135  m.  Die  genannte  Brücke  bot  sonach  bei  niedrigem  Wasser- 
stande drei,  bei  gewöhnlichem  Hochwasser  fünf  und  in  aussergewöhnlichen 
Fällen  acht  Durchflussöffnungen  dar. 

Roms  Hafenanlagen,  wie  solche  sich  im  kaufe  der  Zeit  herausbildeten, 
bestanden  aus  dem  Emporium  und  den  Navalien.  Das  Emporium  lag  unter 
oder  nahe  dem  Aventin,  die  Navalien  oberhalb  der  Insel  auf  dem  linken  l'fer 
am  Marsfelde. 

Das  Emporium  wurde  um  das  Jahr  194  v.  dir.  von  den  Aedilen  M. 
Aemilius  Lepidus  und  L.  Aemilius  Paulus  angelegt.  Die  erste  Anlage  scheint 
primitiver  Art  gewesen  zu  sein.  Von  Jahr  zu  Jahr  nahm  die  Bedeutung  dieses 
Landungsplatzes  zu.  Getreide,  daneben  Del  und  Wein,  bildeten  die  hauptsäch- 
lichsten Einfuhrgegenstände.  Unter  Augustus  wurden  Marmor  und  andere  Ge- 
steinsarten in  grossen  Mengen  von  allen  Weltgegenden  nach  Rom  geschafft. 
Dem  zunehmenden  Verkehr  entsprechend  wurden  die  Grenzen  des  Emporiums 
immer  mehr  und  mehr  erweitert.  Nach  l’irancsi  und  F'abretti  hatte  das 
Emporium  eine  Länge  von  etwa  1000  Fuss,  breite  steinerne  Treppen  führten 
von  dem  Wasserspiegel  aufwärts.  An  der  oberen  Landseite  befand  sich  ein 
grosses,  oblonges  Gebäude,  das  durch  eine  Mittelwand  in  zwei  gleiche  Theile 
getheilt  worden  war.  Nach  dem  Wasser  hin  war  das  Gebäude  offen,  die  Land- 
seite besass  Bogenfenster. 

Die  Ausgrabungen  haben  ergeben,  dass  auf  einer  Länge  von  600  m Stufen 
zum  Fluss  hinabführten.  Durchbohrte  Steine  dienten  zum  Anbinden  der  Schiffe. 
Ein  in  der  Ufermauer  angebrachtes  Bild  einer  Amphora  zeigte  den  Ort  an, 
an  welchem  die  in  solchen  Gefässen  ankouimenden  Güter  (Wein,  Oel  und  Ge- 
treide) ausgeladen  werden  durften.  Die  Uferverschalung  war  nur  zu  einem 
kleinen  Theil  aus  Quadern  hergestellt,  die  grössere  Länge  war  aus  Ziegelmauer- 
werk  erbaut. 
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Neuerdings  hat  man  etwa  IGO  m stromaufwärts  von  der  Kngelsbrücke 
entfernt  eine  alte  Landungsbrücke  anfgefunden.  Den  Querschnitt  derselben 
zeigt  Abb.  132.  Das  Fundament  besteht  aus  opus  incertum,  der  eigentliche 
Molenhau  aus  Tuffquadern.  Der  Unterbau  besitzt  eine  Breite  von  (56  m.  Der- 
selbe besteht  aus  einer  Anschüttung  von  grossen  Steinen,  Sand  und  Lehnt  und 
wird  durch  eine  -LS  nt  dicke  (iussmatier  zusammengehalten.  Diese  Mauer  ist 
beiderseits  von  Pallisaden  aus  Tannenholz  mit  eisenbeschlagenen  Spitzen  be- 
grenzt. Inwendig  zeigt  die  l'allissade  eine  Ausfütterung  mit  Bleiplatten,  wo- 
durch jedenfalls  das  Eindringen  des  Wassers  verhütet  werden  sollte.  Der 
Molo  bestand  aus  11  Lagen  Tuffquadern.  Dieser  Landungsplatz  war  für  die 
Löschung  der  schweren  Marmorblöcke  und  Marmorsäulen  bestimmt,  mit  welchen 
unter  Augustus  und  seinen  nächsten  Nachfolgern  das  Marsfeld  verziert  wurde. 
Die  ältere  Anlage  am  Tiber  (bei  der  heutigen  Marmorata)  war  für  die  nach  dem 
Campus  Martius  bestimmten  Steinblöcke  nicht  gut  verwendbar,  weil  der  mühe- 
volle Transport  der  schweren  Stücke  auf  der  weiten  Strecke  durch  die  engen 
Gassen  sehr  kostspielig  gewesen  wäre. 


Abb.  132. 

(Jucrtchniti  einer  Lnndungsbrficke  oberhalb  der  Engelsbrücke  in  Rom. 

Von  den  an  den  verschiedenen  Landungsplätzen  wohl  jedenfalls  vorhanden 
gewesenen  Vorrichtungen  zum  leichten  Entlöschen  oder  Beladen  der  Schiffe,  die 
allgemein  mit  ihrem  Vorderbtcven  gegen  das  Land  gerichtet  waren,  scheinen  bisher 
wenig  Spuren  gefunden  zu  sein.  Dass  die  Römer  von  Flascbenzügen  zum  Heben 
der  Lasten  bei  ihren  Bauten  einen  ausgiebigen  Gebrauch  gemacht  haben,  ist 
sicher.  Auf  einem  von  Jordan  erwähnten  Relief  ist  der  Bau  eines  Hauses 
von  zwei  Stockwerken  dargestellt,  und  man  sicht  auf  demselben  einen  Mann 
an  einem  Flaschenzug  beschäftigt,  grosse  Blöcke  emporzuziehen.  Hiernach, 
sowie  nach  verschiedenen  Abbildungen  ist  mit  Sicherheit  anzunehmen,  dass  auch 
bei  dem  Entlöschen  und  Laden  der  Schiffe  maschinelle  Vorrichtungen  in  Be- 
nutzung waren.  Namentlich  die  im  I.  Kapitel  erwähnten  Drehkrahne  dürften 
zu  der  Ausstattung  guter  Landungsplätze  gehört  haben. 

Zur  Lagerung  der  unkommenden  Schiffsgüter  und  namentlich  zur  Auf- 
speicherung der  zur  Versorgung  der  Stadt  erforderlichen  Lebensmittel  entstanden 
im  Laufe  der  Zeit  immer  zahlreichere  Waarenhäuser,  deren  man  im  Jahre  312 
n.  Cbr.  290  zählte.  Bereits  seit  Gracchus  gab  es  in  Rom  Speicher,  in 
welchen  das  dem  Staat  gehörende  Getreide  für  dessen  Rechnung  lagerte.  Die 
Aufseher  dieser  Speicher,  sowie  die  Geschäftsführer  waren  Sklaven,  die  unter 
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einem  Oberbeamten  standen.  Die  sonstigen  in  diesen  Geschäftsbetrieben  thätigen 
Personen,  wie  Sackträger  und  Vermesser,  bildeten  in  gleicher  Weise  wie  die 
Schifter  und  Flösser  Kollegien. 

Denkt  man  daran,  dass  zeitweilig  zur  Zeit  der  Kaiser  fast  die  Hälfte 
der  Bewohnerschaft  Horns  von  diesen  direkt  unterhalten  wurde  (unter  ('lodins 
empfing  die  gesummte  Bürgerschaft  Roms  mit  wahrscheinlicher  Ausnahme  des 
Senatoren-  und  Kitterstandes  das  Getreide  umsonst),  so  ergiebt  sieh  schon 
hieraus,  dass  der  Umfang  der  Waarenhäuser  ein  sehr  grosser  gewesen  sein 
muss.  Unter  Angustus  wurden  allein  aus  Aegypten  173200  cbm  Getreide 
importirt  und  dieses  Quantum  genügte  nur  für  wenige  Monate.  Fis  entstanden 
in  der  Umgegend  des  Fimporiums  die  ausgedehnten  Niederlagen,  die  nach  und 
nach  die  ganze  F’läche  beim  Aventin  einnahmen.  Die  Horreae  der  statio 
annonae  erstreckten  sich  nach  den  neueren  Fundergebnissen  auch  auf  das  rechte 
Tiberufer,  dem  Aventin  gegenüber.  Die  erste  Anlage  dieser  Art  wird  an 
den  Namen  der  Sulpicicr  geknüpft.  Dieses  Geschlecht,  nach  dem  Beinamen 
der  F'amilie  Galba  Praedia  Galbiana  genannt,  besass  in  der  Nähe  des  Em- 
poriums grosse  Handflächen.  Der  genaue  Zeitpunkt  der  Errichtung  der  ältesten 
Anlage  ist  nicht  bekannt.  Zur  Zeit  des  Augustns  waren  diese  Speicher  kaiser- 
liches Eigentbum.  Der  von  denselben  bedeckte  F'lächenranm  betrug  662400  qm. 
Horrea  Galbana  bestand  aus  einer  grossen  Anzahl  Magazine,  die  sich  nach 
den  Hofplätzen  öffneten.  Die  Gebäude  besassen  zwei  Stockwerke,  der  unterste 
Boden  war  für  schwere,  gewöhnliche  Waaren.  wie  Holz,  Blei,  Eisen,  Zinn, 
Marmor,  Wein,  Del,  Getreide,  Honig,  getrocknete  F'rüchte  und  F'ische  etc. 
bestimmt.  In  den  oberen  Geschossen  lagerten  kostbare  Waaren  und  befanden 
sich  die  Verwaltungsräume.  Zollbeamte  bewachten  hier,  wie  in  den  Hafen- 
anlagen die  Einführung  der  zollpflichtigen  Gegenstände.  Nach  aufgefundenen 
Inschriften  war  Alles,  was  für  die  Unterhaltung  der  Bevölkerung  erforderlich 
war,  abgabefrei. 

Die  umfangreichen  Ausgrabungen  am  Aventin  haben  die  hier  vorhanden 
gewesenen  alten  Strassenziige  wieder  freigelegt,  und  unter  den  mannigfachen 
aufgefundenen  Resten  der  einst  hier  gelagerten  Waaren  hat  man,  abgesehen 
von  den  häufig  vorkommenden  Marmorblöcken,  ein  Lager  von  Elfenbein,  ein 
solches  von  Meeressand  zum  Steinsägen  und  Bimstein  znm  Poliren  des  Marmors 
gefunden. 

Im  Ganzen  sind  die  Namen  von  17  Horreas  überliefert  und  zwar  die  des 
tialba,  Vespasian,  Nerva,  Agrippina,  Amiciana,  Germaniciana,  Leoniann, 
Loliliana,  Petroniana,  Postumiana,  Pupiana,  Seiana,  Sempronia,  Sulpicia,  Uaude- 
laria,  Charta ria  und  Piperitaria. 

Der  Grundriss  der  Horrea  Loliliana  ist  in  dem  unserer  Zeit  überkommenen 
Stadtplane  Roms  erhalten  geblieben. 

Statt  der  oberirdischen  Magazine  wurden  an  manchen  Orten  zur  Auf- 
bewahrung von  Getreide  unterirdische  Silos  hergestellt,  die  nicht  selten  aus 
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dem  Gestein  gearbeitet  wurden.  Die  Eingänge  haben  vielfach  nur  eine  Weite 
von  zwei  bis  vier  Kuss  im  Durchmesser,  an  dieselben  sehliessen  sich  Hohl- 
räume, die  auf  mehr  als  40  Kuss  Weite  ausgebaucht  sind.  In  diesen  Räumen 
wurde  das  Korn  aufbewahrt,  um  es  sowohl  gegen  Fäulniss  wie  gegen  Räuber 
zu  sichern.  Derartige  Silos  wurden  auch  vielfach  auf  den  Feldern  im  Erd- 
reich hergestellt  und  die  Wände  ansgemauert. 

Die  Ermittelungen  über  die  Navalien,  d.  h.  die  Liegeplätze  der  Staats- 
schiffe,  sind  bisher  nicht  zum  Abschluss  gekommen.  Nur  ihre  Lage  ist  mit 
Sicherheit  bestimmt,  sie  lagen  auf  der  Stadtseite  oberhalb  des  I’ons  Aurelius. 
Ihre  Entstehungszeit  ist  unbekannt,  jedoch  hat  diese  Anlage  zur  Zeit  des 
Diktators  L.  Quinctius  Cincinnatus  (geb.  520  v.  Chr.)  noch  nicht  existirt. 
Zweifelhaft  ist  es,  ob  diese  Werften  je  zum  Bau  von  Kriegsschiffen  benutzt 
wurden.  Die  Staatsschifte  und  die  eroberten  Fahrzeuge  wurden  daselbst  unter- 
gebracht. Im  2.  Jahrhundert  v.  t'hr.  kam  eine  Neugestaltung  der  Navalia  zur 
Ausführung,  deren  Leitung  in  den  Händen  des  Baumeisters  Hermodorus 
lag.  Nach  Jordan  war  der  von  den  Navalien  eingenommene  Raum  auf  der 
Landseite  von  soliden  Mauern  umschlossen,  durch  welche  die  Anlage  gegen  die 
Gewalt  der  landseitigen  Ueherschwemmungen  geschützt  werden  sollte. 

Mit  der  Entwicklung  Roms  zur  Weltstadt,  machte  sich  die  Nothwendig- 
keit,  an  der  Tibermiindung  einen  grossen  Hafen  zu  schaffen,  immer  dringender 
geltend.  Eine  Umgestaltung  der  durchaus  unzureichenden  Anlagen  in  Ostia 
wurde  in  der  Kaiserzeit  um  so  mehr  erforderlich,  als  in  der  Zwischenzeit  eine 
bedeutungsvolle  Verschiebung  in  den  Zufuhrorten  der  Kornsendungen  einge- 
treten war. 

Während  in  den  früheren  Jahrhunderten  Etrurien,  Campauien,  Sardinien 
und  Sicilien  Rom  mit  Korn  versorgt  hatten,  trat  jetzt  Afrika  immer  mehr  als 
Kornkammer  Roms  in  den  Vordergrund.  Die  stete  Versorgung  der  Hauptstadt 
mit  (ietreide  war  bei  dem  verkehrten  und  verhängnissvollen,  dabei  einen  immer 
grösseren  Umfang  annehmenden  System  der  Konispenden  an  das  faulenzende 
und  durch  eigene  Schuld  geschaffene  und  grossgezogene  Proletariat  Roms  für 
den  Bestand  des  Reiches  ein  massgebender  Faktor.  Die  Bedeutung  einer  ge- 
regelten und  gesicherten  Kornzufuhr  zwang  die  Regierung,  keine  Kosten  und 
Mittel  unversucht  zu  lassen,  um  an  der  Tibermündnng  einen  Hafen  anzulegen, 
welcher  den  Schiften  wirklichen  Schutz  gewährte. 

Julius  Cäsar  regte  den  Gedanken  zuerst  an,  ausgedehnte  Hafenanlagen 
an  der  Tibermündnng  zu  erbauen,  aller  erst  Claudius  brachte  diesen  Gedanken 
zur  Ausführung.  Dio  Cassius  führt  die  endliche  Verwirklichung  des  Planes 
auf  eine  unter  der  Regierung  dieses  Kaisers  herrschende  Theuerung  zurück. 
Durch  die  schwierigen  Flussverhältnisse  und  die  hierdurch  der  Schiffahrt  be- 
reiteten Hemmungen  sei  eine  wesentliche  Vertheuerung  der  Getreidepreise  ein- 
getreten und  hierdurch  die  Nothwendigkeit.  einer  Aenderung  der  vorhandenen 
Zustände  klar  in  die  Erscheinung  getreten. 
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Bereits  während  des  Bürgerkrieges  zwischen  Marius  und  Sulla  war  der 
Werth  Ostias  für  Rom  erkannt  worden  und  hatte  die  heftigsten  Kämpfe  um 
seinen  Besitz  veranlasst.  In  Rom  waren  um  jene  Zeit  bei  den  Xavalien  und 
bei  dem  Emporium  unter  dem  Aventin  Vorkehrungen  zur  Landung  mid  Auf- 
speicherung der  Komladungen  getroffen  worden. 

Neben  Ostia  entstand  nun  an  der  Tilierunindung  Portus  oder  l'ortus 
Ostiensis  oder  Portus  l'rbis  oder  Urbis  Sacrae,  auch  Portus  Augusti  genannt. 
Bis  zur  Vollendung  der  neuen  Werke  war  Puteoli  der  eigentliche  Hafen 
Roms.  Hier  wurde  das  von  Skilien  ankommende  Getreide  und  später  auch 
das  afrikanische  gelagert.  Sowohl  in  Puteoli,  wie  in  Ostia  und  in  dem  Portus 
daselbst  war  ein  Beamter  der  annona,  d.  h.  der  staatlichen  Xatnraliieferung, 
stationirt.  Hie  Vermiet hung  von  Speichern  war  in  Puteoli  zeitweise  ein  sehr 
einträgliches  Geschäft,  vereinigte  sich  doch  in  diesem  Hafen  während  eines 
längeren  Zeitraums  der  Handel  mit  Spanien,  Afrika  und  Syrien. 

Die  Ansichten  über  die  Zeit  und  den  Erbauer  des  Hafens  von  Puteoli 
gehen  auseinander,  namentlich  ist  die  Geschichte  der  sogenannten  Mole  des 
C'aligula  daselbst  bisher  nicht  klargestellt.  Es  scheint  jedoch  sicher  zu  sein, 
dass  Caligula  mit  diesem  Bauwerk  in  keinerlei  Verbindung  stand.  Zur  Re- 
gierungszeit  Hadrians  (117—137  n.  Chr.)  war  das  Werk  sehr  zerstört,  und  dieser 
Kaiser  versprach  den  Bewohnern  dessen  Reparatur,  welche  jedoch  erst  Kaiser 
Antonius  Pius  zur  Ausführung  bringen  Hess,  dem  hierfür  ein  Triumphbogen 
gewidmet  worden  zu  sein  scheint,  ln  welcher  Weise  der  durch  seine  Bauweise 
höchst  beaehtenswerthe  Molenbau  geschaffen  wurde,  ist  mit  Sicherheit  bisher 
ebenfalls  nicht  nachzuweisen  gewesen.  Der  Bau  zeigt  eine  ähnliche  Anordnung 
wie  die  auf  modernen  Brunnen  fundirten  Quaimauern.  Es  erscheint  nicht  ausge- 
schlossen, dass  die  einzelnen  steinernen  Pfeiler,  die  durch  Bogen  miteinander 
verbunden  waren,  schwimmend  an  den  für  sie  bestimmten  Platz  transportirt,  hier 
versenkt  und  schliesslich  ganz  mit  Material  ausgefüllt  wurden.  Die  Anzahl  der 
Pfeiler  betrug  ursprünglich  25,  sie  waren  durch  24  Bogen  miteinander  verbunden. 
Die  Wassertiefe  beträgt  6 — 12  ui. 

Nach  Texier  befindet  sich  eine  ähnlich  gebaute  Hafenmauer  in  Nico- 
media, welche  Hafenstadt  von  den  Königen  von  Bithynien,  wie  von  den  ersten 
römischen  Kaisern  sehr  gefordert  wurde,  und  die  an  Bedeutung  nicht  hinter 
der  griechischen  Kolonie  Cyzicus  zurückstand.  Von  dem  genannten  Forscher 
wird  als  Zweck  der  Konstruktion  angegeben,  dass  den  unterseeischen  Wasser- 
nüssen ein  Durchgang  gelassen  werden  sollte,  um  einer  Verschlickung  des 
Hafens  vorzubeugen,  eine  Angabe  die  schwer  zu  verstehen  ist.  Die  Mole  in 
Nicomedia  ist  aus  Ziegeln  gebaut  und  mit  grossen  Quadern  abgedeckt.  In  diesem 
Ort  wurden,  wie  in  Aegypten,  die  riesigen  Last-  und  Komschiffe  gebaut, 
die  besonders  für  den  Korntransport  aus  Aegypten  dienten. 

Bei  Ankunft  der  alexandrinischen  Getreideflotte  strömte  die  ganze 
Bevölkerung  I’uteolis  auf  die  Molen  hinaus.  Der  Kornflotte  segelten  die  so- 
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genannten  Postschifl'e  voraus,  die  daran  zu  erkennen  waren,  dass  sie  das  Top- 
segel, welches  die  anderen  Schiffe  nach  der  Durchfahrt  zwischen  Capri  und 
dem  Vorgebirge  Campanella  fallen  lassen  mussten,  zeigten.  In  diesen  Hafen  lief 
auch  jenes  Schiff  (Acatus)  ein,  das  den  grossen  Obelisken  (jetzt  auf  der  Piazza 
del  Popolo  in  Rom)  öherbrachte.  Hinsichtlich  seiner  Grösse  wurde  dieses  Schiff' 
jedoch  noch  von  dem  Fahrzeug  übertroffen,  das  den  jetzt  auf  dem  Petersplatze 
stehenden  Obelisken  nach  Europa  brachte. 

Vielleicht  waren  die  neuen  Hafenanlagen  bei  Ostia  anfangs  ausschliesslich 
für  die  Komschiffe  bestimmt,  in  späterer  Zeit  wurden  sie  bei  der  zunehmen- 
dep  Versandung  Ostias  allgemein  benutzt  und  dienten  gleichzeitig  als  Kriegshafen. 

Zwecks  Herstellung  des  Hafens  grub  man  rechts  von  der  Tibermündung 
ein  grosses  Hecken  aus,  das  man  mit  zwei  Quaimauern  von  740  m Lange 
einschloss.  Die  nutzbare  Wasserfläche  betrug  74630  qm,  die  Wassertiefe  war 
15 — 18  Kuss. 

Die  Schaffung  dieses  Einschnitts  hatte  die  Entfernung  von  320000  cbm 
Sand  erfordert.  Die  Hafenmauem  versah  man  mit  Magazinen,  Anlegeplätzen  und 
den  sonstigen  für  den  Schiffsverkehr  erforderlichen  Vorrichtungen.  Zum  Schutze 
des  Heckens  gegen  die  Meereswellen  wurden  zwei  mächtige  Dämme  mit  einem 
dazwischen  liegenden  Wellenbrecher  erbaut.  Leider  wurde  dieser  letztere  ver- 
kehrt angelegt.  Er  lag  in  der  Verbindungslinie  der  Enden  der  beiden  Dämme. 
Durch  diese  falsche  Anordnung  waren  die  beiden  Hafeneinfahrten  dem  vollen 
Strom  und  Wogengange  ausgesetzt.  Die  unrichtige  Lage  des  Wellenbrechers 
war  gegen  den  Rath  der  Ingenieure  gewählt  worden.  Es  ist  erklärlich,  dass 
dieser  Fehler  den  Werth  des  Hafens  in  hohem  Mafse  schmälern  musste. 
Die  Erbauung  des  Wellenbrechers  ist  mittelst  Senkkasten  bewirkt  worden. 
Man  benutzte  hierbei  das  erwähnte  grosse  Schiff,  mit  welchem  der  sogenannte 
Vatikanische  Obelisk  von  Aegypten  nach  Rom  trans)H>rtirt  worden  war.  Dieses 
Schiff  verankerte  man  an  der  Stelle,  an  welcher  der  Wellenbrecher  errichtet 
werden  sollte  und  füllte  den  Schiffsraum  so  lange  mit  Konkret  an,  bis  das 
Fahrzeug  sank.  Alsdann  verstärkte  man  das  Fundament  durch  Felsstücke, 
indem  man  so  lange  Steine  in  das  Meer  warf,  bis  der  Damm  aus  ihm  hervor- 
sah. Auf  dem  so  geschaffenen  Wellenbrecher  Hess  Claudius  nach  dem  Vorbilde 
des  Pharus  in  Alexandria  einen  Lenchtthurm  von  200  Fuss  Höhe  errichten. 
Die  Eirbauung  der  Hafenanlage  erforderte  eine  Zeit  von  1 1 Jahren.  Die  An- 
zahl der  beschäftigten  Arbeiter  betrug  bis  zu  30000  Mann.  Abb.  133  giebt 
das  berühmte,  im  Besitze  der  Familie  Torlonia  befindliche  Relief  wieder,  welches 
den  Claudius-Hafen  darstellt. 

Nach  Vollendung  des  Claudiushafens  wurde  daselbst  eine  Poststation  für 
den  überseeischen  Verkehr  eingerichtet  und  ein  Beamter  der  Annona  stationirt. 
Die  Fahrtdaner  der  Postschiffe  betrug  nach  der  Strasse  von  Gibraltar  7 Tage, 
nach  Messina  5 Tage,  nach  Barcelona  4 Tage,  nach  Marseille  3 Tage,  nach 
der  Küste  von  Afrika  weniger  als  2 Tage. 

Mertkel.  24 
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Auch  diese  neue  grosse  Hafenanlage  blieb  im  Laufe  der  Zeit  nicht  von 
den  Wirkungen  der  ungünstigen  Naturverhältnisse  verschont.  Nach  der  ein- 
getretenen Versandung  dieses  Hafens  suchte  man,  wahrscheinlich  unter  Theodorich, 
denselben  durch  Schüttung  einer  weiteren  äusseren  Hafenmauer  brauchbar  zu 
erhalten,  allein  der  Kampf  gegen  die  Natur  war  ein  vergeblicher.  Bevor  jedoch 
das  Schicksal  des  t'laudiushafens  besiegelt  war.  entstanden  in  Verbindung  mit 
demselben  Hauten,  die  zu  den  bedeutendsten  Leistungen  des  Alterthums  auf 
diesem  Gebiete  überhaupt  zu  zählen  sind. 

Der  Nachfolger  von  Claudius,  Nero,  wandte  der  neuen  Hafenanlage  keine 
Heachtung  zu.  Die  Absichten  dieses  Kaisers  gingen  auf  allen  Gebieten  ins  l'n- 
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Relief,  den  ('luu<lii]*-IIafi-n  dnolcllcml. 


geheuorliche,  und  so  fasste  derselbe  den  Plan,  Kom  zu  einem  Seehafen  zu  machen. 
Zu  diesem  Zwecke  sollte  ein  tiefer  Kanal  gegraben  werden.  Ein  anderes  Pro- 
jekt dieses  Kaisers  ging  dahin,  einen  Kanal  zwischen  Misenuin  (bei  Neapel) 
und  Itom  herzustellen.  Diese  Pläne  kamen,  wie  so  viele  andere  Projekte  Neros, 
nicht  über  das  Anfangsstadium  hinaus.  Nur  Antium  verdankt  diesem  Kaiser 
seine  kunstvolle  Hafenanlage,  die  gegenwärtig  vollständig  versandet  ist.  Von 
den  einstigen  Hafendämmen  dieses  bedeutenden  Halles  sind  nur  einzelne  l'eber- 
reste  vorhanden.  Die  Molen  waren  ans  Tuffblöcken  in  einer  Stärke  von  8 ni 
errichtet,  und  waren  die  Blöcke  durch  Puzzolanmörtel  mit  einander  verbunden 
worden.  Der  südliche  Molo  hatte  eine  Länge  von  etwa  800  in,  der  östliche, 
war  kürzer,  die  Einfahrt  lag  gegen  Osten. 
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Erst  Trajan  nahm  die  Hafenbauten  gegenüber  Ostia  wieder  auf  und 
vergrösserte  sie,  indem  er  das  neue  innere  Hecken  und  einen  Kanal,  die  fossa 
Trajana  zur  Verbindung  dieses  Hafens  mit  dem  Tiber  schuf.  Reste  des  von 
Trajan  erbauten  Docks  sind  noch  heute  unter  der  Bezeichnung  Lago  Trajano 
vorhanden.  Das  Dock  (Abi).  134)  hatte  eine  sechseckige  Grundrissform  und  nahm 
eine  Wasserfläche  von  325000  qm  ein.  Die  (juailänge  betrug  1970  m,  die 
VVassertiefe  18  Kuss.  Die  Herstellung  hatte  die  Entfernung  von  2380000  cbm 
Erde  und  die  Schaffung  von  543000  cbm  Mauerwerk  bedingt.  Lanciani  ist 
der  Ansicht,  dass,  obgleich  die  Neuzeit  staunenswerthe  Werke  geschaffen  hat, 
doch  keines  derselben  sich  hinsichtlich  der  Schönheit  der  Konstruktion,  des 
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Trajan»- Hafen  an  <ler  Tibonniiiiduiig. 


Reichthums  der  Dekoration  und  der  Güte  des  Materiales  mit  der  Schöpfung 
Trajans  messen  könne.  Ingenieurkunst  und  Architektur  arbeiteten  bei  der 
Hervorbringung  dieses  Werkes  Hand  in  Hand  und  schufen  eine  Meisterleistung. 
Während  jetzt  eiserne  Ringe  und  alte  eingegrabene  Kanonenrohre  als  Befesti- 
gungsvorrichtungen Verwendung  Rinden,  habe  man  im  Alterthum  künstliche 
Köpfe,  welche  Ringe  hielten,  gearbeitet;  statt  eiserner  Titore  führten  Triumph- 
bögen zu  «len  Docks,  woselbst  kunstvolle  Tafeln  mit  «ler  Inschrift  des  Erbauers 
aufgestellt  waren.  I.anciani  liebt  das  Mauerwerk,  den  Mosaikfussboden,  die 
Entwässcrungs-  und  Ventilationsvorkehrungen  der  alten  VVaarenhäuser  hervor. 
Diese  Waareubäuser  besannen , zusammengelegt,  eine  Idingenausdehnung  von 
1570  m.  Der  Waarenaustausch,  welcher  in  diesen  Hafenanlagen  während  einiger 
Jahrhunderte  stattfaml,  war  ein  ausserordentlich  grosser.  Von  dem  alleinigen 
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Umfange  der  Steinzufuhr  giebt  die  Anzahl  der  in  Ostia  gelandeten  Marmor- 
säulen, die  Lanciani  auf  50000  Stück  veranschlagt  , ein  anschauliches  Bild. 

Die  zweitgrösste  Schöpfung  Trajans  auf  dem  Gebiete  des  Hafenbaues  war 
Centumcellae  (das  heutige  Civitavecliia).  Als  dieser  Bau  in  der  Ausführung 
begriffen  war,  wurde  riinius  zu  dem  Kaiser,  der  sich  an  der  Baustelle  auf- 
hielt, berufen.  In  seinem  31.  Brief  beschreibt  I’linius  diesen  Bau  mit 
folgenden  Worten: 

.Mir  aber  war  nicht  nur  die  Wichtigkeit  der  verhandelten  Gegenstände, 
die  Ehre  meiner  Zuziehung,  die  Anmuth  und  die  Einfachheit  des  Umganges  über 
Alles  angenehm,  sondern  auch  der  Ort  sell>st,  das  prächtige  Landhaus  von  den 
grünsten  Feldern  umgeben,  hart  an  dem  Ufer  des  Meeres  gelegen,  in  dessen 
Busen  gegenwärtig  ein  Hafen  gebaut  wird.  Die  linke  Seite  ist  durch  ein 
sehr  dauerhaftes  Werk  geschützt,  an  der  rechten  wird  jetzt  gearbeitet.  An 
der  Mündung  des  Hafens  erhebt  sich  eine  Insel,  welche  die  Gewalt  des 
stürmischen  Meeres  bricht  und  den  Schiffen  auf  beiden  Seiten  ein  sicheres 
Einlaufen  gewährt.  Sie  erhebt  sich  durch  künstliche  Aufführung.  Ungeheure 
Felsen  werden  auf  einem  breiten  Fahrzeug  herbeigeführt.  Diese  über  einander 
versenkt,  sitzen  durch  ihr  eigenes  Gewicht  fest  und  bilden  so  nach  und  nach 
eine  Art  von  Damm.  Schon  ragt  der  steinerne  Bücken  sichtbar  hervor  und 
bricht  und  hebt  die  heranwälzende  Welle  in  unermessliche  Höhe.  Ungeheuer 
ist  das  Getöse,  und  das  Meer  umher  ist  weiss  von  Schaum.  Auf  die  Freisen 
werden  Pfeiler  gebaut,  welche  später  dem  Gelände  die  Gestalt  einer  natürlichen 
Insel  geben  sollen.  Auch  wird  der  Hafen  den  Namen  seines  Gründers  erhalten 
und  von  sehr  grossem  Nutzen  sein,  indem  er  an  dieser  langen  hafenlosen 
Küstenstrecke  einen  Zufluchtsort  bildet." 

Der  Hafen  von  Ancona  am  Adriatischen  Meere  verdankte  ebenfalls  Trajan 
seine  Ausgestaltung.  Die  bei  diesem  Orte  befindliche  Bucht  wurde  durch  die  unter 
diesem  Kaiser  zur  Ausführung  gekommenen  Kunstbauten  zu  einem  prächtigen 
Hafen  umgewandelt.  Als  sichtbares  Zeichen  dieser  Thätigkcit  und  zur  Erinnerung 
an  die  Errichtung  des  Pharus  liess  Trajan  auf  dem  hohen  Molo  einen  Triumph- 
bogen erbauen,  der  diesem  Kaiser,  seiner  Gattin  I’lotima  und  seiner  Schwester 
Marciana  geweiht  wurde.  Man  vermuthet,  dass  dieser  imposante  und  schöne 
Bau,  der  in  Abb.  135  wiedergegeben  ist,  ein  Werk  des  Baumeisters  Apollo- 
dorus  von  Damaskus  ist. 

Unter  Antonius  Pius  (138 — 161  n.  Uhr.)  entstanden  die  Hafenwerke  von 
Terracina  und  Gaeta. 

Von  der  Thätigkeit  «ler  Römer  auf  dem  Gebiete  des  Hafenbaues  ausser- 
halb Italiens  ist  im  allgemeinen  weniger  zu  berichten,  trotzdem  sie  naturgemäss 
auch  in  diesem  Zweige  in  den  verschiedensten  Landestheilen  eine  nicht  geringe 
gewesen  ist,  weil  diese  römischen  Bauausführungen  zu  einem  grossen  Theil  auf 
den  Trümmern  von  Schöpfungen  anderer  Völker  entstanden  und  sich  erklär- 
licher Weise  vielfach  an  diese  älteren  Werke  anlehnten. 
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lieber  den  im  Beginn  der  Kaiserzeit  von  dem  Rümerfreund  Herodes  dem 
Grossen  erbauten  Halen  zu  Caesarea  sind  eingehende  Beschreibungen  vorhanden, 
wonach  dieses  Werk  des  baulustigen  Fürsten  eine  ganz  hervorragende  Schöpfung 
der  Ingcnieurteehnik  war. 

Herodes  verstand  es  wie  sein  Vater  Antipater,  die  Gunst  der  römischen 
Statthalter  und  später  des  Kaisers  Augustus  zu  erlangen  und  sich  dauernd  zu 
erhalten,  und  er  benutzte  die  ihm  zu  Theil  gewordene  Herrschaft  über  das 
Volk  der  Juden,  um  durch  bedeutende  Schöpfungen  seiner  Macht  und  Pracht- 
liebe Ausdruck  zu  geben.  Bei  dem  Stratons-Thurme  baute  er  einen  geräumigen 
Hafen,  den  er  Caesarea  nannte  und  dessen  Grösse  die  des  Piraeus  iil)ertraf. 
Der  Schutzdamm  hatte  eine  Tiefe  von  20  Ellen.  Zur  Herstellung  desselben 
wurden  in  einer  Breite  von  200  Kuss  grosse  Steine  (von  50  Fuss  Länge, 
10  Fuss  Breite  und  9 Fuss  Höhe)  versenkt.  Dieser  Damm  diente  einerseits 
als  Wellenbrecher,  andererseits  wurde  auf  demselben  eine  mächtige  Mauer  mit 
fünf  starken  Thürmen  erbaut,  deren  grösster  den  Namen  Drusus  erhielt.  Neben 
der  Mauer  befanden  sich  Gewölbe  zum  Aufenthalt  der  Seeleute.  An  der 
Mündung  standen  auf  jeder  Seite  drei  Kolosse  auf  Säulen.  Die  Lage  Caesareas 
an  einer  Stelle  des  Meeres,  an  welcher  durch  den  stürmischen  Südwind  grosse 
Sandmassen  angehäuft  wurden,  machte  den  Bau  zu  einem  sehr  schwierigen 
Unternehmen.  Er  erforderte  10  Jahre  und  wurde  im  28.  Regierungsjahre 
des  Herodes  (9  v.  Chr.)  eingeweiht  Die  Höhe  der  Mauer  über  dem  Meeresspiegel 
soll  65  m gewesen  sein,  die  unteren  33  m waren  verstärkt,  da  sie  den  an 
dieser  Stelle  überaus  heftigen  Wogendrang  des  Meeres  aufnehmen  mussten. 
Die  Mündung  lag  nach  Norden,  da  sie  so  weniger  den  herrschenden  Winden 
ausgesetzt  war.  Bei  der  Eröffnungsfeier  fanden  glanzvolle  Festspiele  statt,  zu 
deren  prunkvoller  Ausstattung  Augustus  reiche  Mittel  gespendet  hatte. 

Um  den  ganzen  Hafen  erbaute  Herodes  in  gleicbmässigem  Abstande  von 
einander  die  schönsten  Häuser.  In  ihrer  Mitte,  auf  einer  Anhöhe,  Hess  er 
■einen  sowohl  durch  seine  Schönheit  als  durch  seine  Grösse  ausgezeichneten 
Tempel  errichten,  welchen  die  Schiffer  schon  aus  grosser  Entfernung  erblicken 
konnten  und  in  welchem  die  Kolossalstatue  des  Cäsar  Augustus  und  das  Stand- 
bild der  Roma  aufgestellt  wurden.  Zur  Zeit  der  Apostel  wurde  dieser  Hafen- 
ort ein  wichtiger  Mittelpunkt  der  Verbreitung  des  Evangeliums.  Von  hier 
aus  wurde  der  Apostel  Paulus  nach  zweijähriger  Gefangenschaft  über  Sidon, 
Seleucia,  Cypem  und  Lykien  nach  Rom  geschafft. 

Der  Wasserbau  gehört  zu  denjenigen  Theilen  der  römischen  Baukunst, 
über  welchen  durch  Yitruv  mancherlei  interessante  Angaben  erhalten  geblie- 
ben sind. 

Yitruv  behandelt  die  Wasserbauten  in  dem  12.  Kapitel  des  fünften 
Buches  unter  dem  Titel  .Häfen-  und  Meerdämme“.  Er  schreibt:  .Die  bequeme 
Anlage  der  Häfen  ist  nicht  zu  übergehen,  ich  muss  daher  Anleitung  geben,  wie 
die  Schifte  in  denselben  vor  Stürmen  zu  sichern  sind.  Häfen,  welche  von  der 
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Natur  selbst  durch  hervorragende  Landspitzen  oder  Vorgebirge  oder  Winkel 
geschaffen  werden,  sind  ohne  Zweifel  die  allerbe<iuemsten,  denn  man  hat  nur 
rings  umher  l’orticos  oder  Schiffsstellen,  oder  Gänge  aus  den  Porticos  nach 
den  Stapel-  oder  Handelsplätzen  anzulegen  und  zu  beiden  Seiten  Thiirme  auf- 
zuführen, von  welchen  aus  vermittelst  Maschinen  die  Ketten  vorgezogen  werden 
können.  Ist  aber  kein  bequemer  natürlicher  Ort  vorhanden,  die  Schiffe  vor  dem 
Stürm  zu  schützen,  so  ist  meiner  Meinung  nach,  nichts  anders  zu  thun,  wofern 
kein  Fluss  im  Wege,  vielmehr  an  der  einen  Seite  eine  Anfurt  befindlich  ist, 
als  von  der  andern  Seite  her  eine  Mauer  oder  Damm  hervorlaufen  zu  lassen,  und 
also  den  Hafen  einzuschliessen.  Dergleichen  im  Wasser  zu  machende  Mauern 
sind  also  zu  verfertigen.  Man  lasse  Staub  aus  der  Gegend  kommen,  welche 
sich  von  Cumae  bis  Minervens  Vorgebirge  erstreckt,  und  vermische  diesen  also 
mit  Mörtel,  dass  er  sich  zn  demselben  wie  zwei  zu  eins  verhalte.  Darauf  lasse 
man  an  einem  bestimmten  Orte  in  eichene  Pfähle  und  Ketten  eingeschlossene 
Kasten  in  das  Wasser  hinab  und  befestige  sie  tüchtig,  dann  ist  innerhalb  der- 
selben von  kleinen  Querbalken  herab,  der  untere  Hoden  unterm  Wasser  zu  ebenen 
und  zu  reinigen,  und  endlich  sammt  Bruchsteinen  das  beschriebene  Gemisch 
aus  Mulden  hinein  zu  schütten,  bis  der  ganze  innere  Kaum  der  Kasten  mit 
diesem  Mauerwerke  angefüllt  ist.  Wenn  aber,  der  Fluthen  oder  des  offenen 
Meeres  Ungestüms  wegen,  die  befestigten  Kasten  nicht  festhalten  wollen,  so 
führe  man  auf  dem  Lande  am  Kande  des  Ufers  eine  sehr  feste  Grundmauer 
auf,  wovon  jedoch  nur  die  Hälfte  horizontal,  die  andere  aber  abhängig  zn  machen 
ist.  Alsdann  errichte  man  dicht  am  Wasser  und  zu  beiden  Seiten  auf  dieser 
Grundmauer  einen  ungefähr  anderthalb  F’uss  breiten  Itand  bis  zur  wagrechten 
Höhe  der  horizontalen  Fläche  und  fülle  darauf  den  Abhang  mit  Sande  aus  und 
mache  ihn  also  mit  dem  Kande  und  der  erwähnten  Fläche  der  Grundmauer 
gleich.  Ist  dieses  geschehen,  so  führe  man  auf  dieser  gesammten  Fläche  einen 
Pfeiler  in  erforderlicher  Grösse  auf,  und  lasse  diesen,  wenn  er  vollendet  ist, 
wenigstens  zwei  Monate  lang  trocknen,  alsdann  aber  breche  man  den  Itand, 
der  den  Sand  einschliesst,  ab,  und  wie  der  Sand  in  das  Wasser  rinnt,  so  wird 
auch  der  Pfeiler  nach  in  das  Meer  stürzen.  Auf  solche  Weise  kann  man  so 
weit  als  es  nüthig  ist,  Dämme  im  Meere  fortführen". 

.Oben  erwähnter  Staub  ist  ein  eigen  Geschenk  der  Natur  für  die  ange- 
zeigte Gegend.  An  den  Orten  nun,  wo  dergleichen  nicht  zu  haben  ist,  muss 
man  folgendermassen  verfahren.  Man  versenke  an  dem  bestimmten  Orte  doppelte 
Kasten,  welche  von  den  erwähnten  Brettern  und  Ketten  zusammengehalten 
werden:  und  wenn  sie  festgemacht  sind,  so  trete  man  Kreide  in  rietgrasenen 
Körben  hinein.  Sobald  diese  wohl  und  fest  gestampft,  so  lege  man  Wasser- 
schnecken mit  Treträdern  — ingleichen  Sehöpfriider  — (tympanum)  an,  und 
schöpfe  und  trockne  den  verschlagenen  Kaum  aus  und  grabe  innerhalb  des 
Verschlags  den  Grund.  Ist  der  Boden  erdig,  so  grabe  man  so  tief  bis  man 
auf  festen  Grund  kommt;  alsdann  mauere  man  den  Grundgraben,  der  breiter 
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als  die  darauf  zu  errichtende  Mauer  sein  muss,  mit  Bruchsteinen,  Kalk  und 
Sande  aus.  Ist  der  Boden  aber  durchaus  weich,  so  müssen  ellcrne  oder 
ölbäumene,  oder  eichene  Pfähle  eingesenkt,  und  die  Zwischenräume  mit  Kohlen 
ausgefüllt  werden,  wie  solches  für  die  Grundlage  der  Theater  und  der  Stadt- 
mauern vorgeschrieben  ist.  Darauf  ziehe  man  nun  eine  Mauer  von  sehr  grossen 
Quadersteinen,  die  wohl  unter  einander  greifen,  sodass  die  mittleren  immer 
von  zwei  darüber  und  darunter  liegenden  gefasst  werden.  Alsdann  fülle  man 
den  Baum  zwischen  den  Futtermauem  entweder  mit  Aestrichmasse  an,  oder 
mauere  ihn  aus;  und  das  Ganze  wird  so  beschaffen  sein,  dass  darauf  ein  Thurm 
wird  aufgeführt  werden  können". 

„ Wenn  dieses  vollbracht  ist,  hat  man  dahin  zu  sehen,  dass  die  Schiffsstellen 
ja  gegen  Mitternacht  angelegt  werden;  denn  der  Mittag  bringt  Fäulniss  hervor, 
indem  er  durch  die  Hitze  Holzwürmer.  Holzbohrer  und  alle  übrigen  Gattungen 
schädlicher  Insekten  nicht  allein  erzeugt,  sondern  auch  nährt  und  erhält. 
Uebrigens  ist  in  diesen  Gebäuden  so  wenig  als  möglich  Holzwerk  anzubringen, 
der  Feuersgefahr  wegen.  In  Anschauung  ihrer  Grösse  lässt  sich  nichts  genau 
bestimmen,  sondern  es  müssen  überhaupt  die  grössten  Schiffe  dabei  zum  Maass- 
stabe dienen,  damit,  wenn  sehr  grosse  Fahrzeuge  hineingebracht  werden,  solche 
auch  bequem  darin  Platz  finden." 


Ergebnisse  des  vierten  Kapitels. 

Die  antike  Seeschiffahrt  wurde  durch  die  Thätigkeit  der  Phönizier  und 
Griechen  zu  einem  bedeutungsvollen  Mittel  des  Weltverkehrs.  Die  fortschrei- 
tende Entwickelung  des  Seeverkehrs  führte  zu  der  Schaffung  zahlreicher  Hafen- 
anlagen, die  in  einer  nicht  geringen  Zahl  als  glänzende  Leistungen  des  antiken 
Ingenieurwesens  bezeichnet  werden  müssen.  Die  Kenntniss  dieser  Werke  be- 
schränkt sich  auf  Schöpfungen  der  Phönizier  (Karthager),  Griechen  und  Römer. 
Ueber  die  Leistungen  der  übrigen  Völker,  wie  namentlich  der  Babylonier  und 
Aegypter,  sowie  der  Chinesen  und  .Inder  auf  dem  Gebiete  des  Seehafenbaues 
liegen  bis  jetzt  zu  wenig  Mittheilungen  vor,  um  ein  Bild  dieser  Thätigkeit 
entwerfen  zu  können. 

Bei  dem  massgelamden  Einfluss  des  Windes  auf  die  antike  Seeschiffahrt 
ist  es  erklärlich,  dass  zu  einer  vollendeten  Hafenanlage  das  Vorhandensein  von 
Ausfahrten  nach  verschiedenen,  möglichst  entgegengesetzten  Dichtungen  gehörte 
und  dass  die  in  dieser  Weise  ausgestatteten  Häfen  sich  bei  den  antiken  See- 
fahrern eines  besonderen  Rufes  erfreuten. 

Die  beschriebenen  Häfen  haben  erkennen  lassen,  dass  die  Fundirung  von 
Seebauten  bereits  grosse  Fortschritte  im  Alterthum  aufzuweisen  hatte.  Neben 
Steinschüttungen  kamen  Betonirungen  und  Senkkasten  von  verschiedener  Form 
und  zum  Theil  von  sehr  bedeutenden  Abmessungen  zur  Verwendung.  Die  Aus- 
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fiihrung  dieser  Arbeiten  hatte  znm  Theil  mit  sehr  grossen,  durch  die  ungünstigen 
natürlichen  Verhältnisse  bedingten  Schwierigkeiten  zu  kämpfen.  Zahlreiche 
antike  Hafenanlagen  entstanden  an  Küsten,  deren  Verhältnisse  für  die  Erhaltung 
dieser  Schöpfungen  sehr  ungünstig  waren.  So  bedeutend  die  Hafenbauten  zum 
Theil  waren,  so  unbedeutend  scheinen  im  allgemeinen  die  Mittel  gewesen  zu  sein, 
welche  den  Ingenieuren  gegen  die  den  Häfen  drohende  Versandung  zur  Verfügung 
standen.  Hei  der  Erfolglosigkeit  mancher  dieser  Anstrengungen  zur  Erhaltung 
der  niithigen  Schiffahrtstiefe  darf  allerdings  nicht  vergessen  werden,  dass  den 
Ingenieuren  in  diesem  ausserordentlich  schweren  Kampfe  durch  die  Zeitverhält- 
nisse manche  grosse,  unüberwindliche  Hemmung  bereitet  sein  wird.  Nur  ver- 
einzelt wird  über  Austiefungsarbeiten  berichtet.  So  soll  Aurelian  die  Fahrrinne 
des  Tiber  an  seichten  Stellen  haben  vertiefen  lassen.  Welcher  Mittel  sich  die 
antiken  Ingenieure  bei  derartigen  Arbeiten  bedienten,  ist  nicht  bekannt.  Poli- 
tischen Wirren  dürfte  es  wohl  in  erster  Linie  zuzuschreiben  sein,  dass  die  glän- 
zenden Werke  eines  Trajan  nach  einer  verhältnissmässig  kurzen  Zeit  ihrer 
Benutzung  entzogen  wurden.  Ueber  die  Einzelheiten  dieses  allmählichen,  aber 
sicheren  Sieges  der  Natur  über  die  menschliche  Schaffungskraft  sind  wir  leider 
nicht  unterrichtet,  sodass  wir  nicht  wissen,  wie  die  Ingenieure  bemüht  waren, 
diese  Werke  vor  dem  Untergange  zu  retten.  Dagegen  kennen  wir  den  Verlauf 
des  gegen  die  Versandung  des  heiligen  Hafens  von  Ephesos  geführten  Kampfes. 
Die  Hilfsmittel  der  Ingenieure  erwiesen  sich  in  diesem  hartnäckigen  Ringen 
zwischen  Natur  und  Menschenmacht  als  zu  schwach  und  versagten.  Ein  Theil 
dieser  Niederlage  muss  allerdings,  wie  es  scheint,  dem  gewaltthätigen  Eingreifen 
der  pergamenischen  Könige  zugeschrieben  werden.  Während  die  griechischen 
Ingenieure  im  allgemeinen  in  ihrem  Heimathlande  in  der  hier  in  Betracht 
kommenden  Hinsicht  mit  günstigen  Verhältnissen  zu  thun  und  weniger  Gelegen- 
heit hatten,  ihren  technischen  Scharfblick  nach  dieser  Richtung  hin  darzuthun, 
haben  sie  in  der  Herstellung  des  Hafens  von  Seleucia  Pieria  den  Beweis  eines 
ganz  hervorragenden  Könnens  hinterlassen.  Die  geniale  Kombination  der  ein- 
zelnen Bautheile  zur  Erfüllung  verschiedener  Zwecke  und  die  Ausnutzung 
ungünstiger  Naturverhältnisse,  wie  z.  B.  die  Verwendung  der  Gehirgswässcr  zur 
Spülung  der  Hafenbassins,  stempeln  diesen  Hafenbau  zu  einer  ganz  besonders 
beachtungswerthen  technischen  Schöpfung,  die  in  Verbindung  mit  andern  Wasser- 
bauten der  Griechen  es  gerechtfertigt  erscheinen  lässt,  diesem  Volke  die  erste 
Stelle  auf  dem  Gebiete  des  antiken  Hafenbaues  zuzuweisen. 
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Fünftes  Kapitel. 

Städtebau. 

i.  Allgemeines. 

Die  Gründung  von  Städten  war  in  kultureller  Beziehung  ein  sehr  bedeu- 
tungsvolles, von  weittragenden  Folgen  begleitetes  Ereigniss,  begann  doch  mit 
ihrer  Entstehung  eine  höhere  Entfaltung  der  Kultur.  Hirschfeld  hat  die 
grosse  Bedeutung  hervorgehoben,  welche  der  bewirkten  Zusammenziehung  von 
bisher  zerstreut  Wohnenden  zum  Zwecke  des  gemeinsamen  Wohnens  beizulegcn 
ist,  und  betont,  wie  die  Ueberlieferung  diese  folgenreiche  That  mit  den  grössten 
Namen  der  Vorzeit  in  Verbindung  gebracht  hat,  so  mit  Mencs  in  Aegypten 
und  mit  Theseus  in  Griechenland. 

Für  die  ältesten  Städte,  diejenigen  Mesopotamiens,  ist  eine  derartige 
Ueberlieferung  bis  jetzt  allerdings  nicht  vorhanden.  Uralt  wie  die  Kultur  dieses 
Landes  sind  die  ersten  Städte,  die  hier  entstanden.  Zu  ihnen  dürfen  wohl 
Babylon,  N'ippur,  Erech,  Larsain  und  L'r  zu  rechnen  sein.  Unsere  Kenntniss 
der  ersten  Entwickelungsperiode  des  Städtebaues  ist  eine  sehr  beschränkte,  doch 
ist  zu  hotten,  dass  nach  und  nach  eine  stete  Bereicherung  derselben  eintritt. 

In  der  Periode,  aus  welcher  wir  Nachrichten  besitzen,  wiesen  die  meso- 
potamisehen  Städte  bereits  ein  regelmässiges  Strassennetz  auf. 

Eine  solche  liegelmässigkeit  war  bei  allen  Städten,  die  in  der  Ebene 
entstanden,  leicht  ausführbar,  da  die  Natur  hier  der  Durchführung  einer 
Anlage  nach  der  Schablone  keine  Schwierigkeiten  bereitete.  Diese  schematische, 
regelmässige  Stadtform  konnte  sowohl  in  Mesopotamien  w ie  iii  Aegypten  und  China 
ohne  Schwierigkeiten  angewandt  werden.  Der  Wille  des  Gründers  war  allein 
für  die  Gestaltung  der  Stadt  massgebend,  und  fehlte  somit  der  innige  Zusammen- 
hang zwischen  der  Stadtgestaltung  und  der  Stätte,  an  der  sie  emporwuchs,  wie 
sich  solcher  in  seinen  ersten  Keimen  bei  einigen  alten  Städten  Kleinasiens 
erkennen  lässt.  Für  ein  derartiges  Wechselverhiiltniss  zwischen  Stadt  und  ihrer 
Stätte  hatte  der  fein  ausgebildete  Sinn  der  Griechen  ein  grosses  Vcrständniss. 
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und  diese  natürliche  Veranlagung  hatte  zur  Folge,  dass  es  diesem  Volke 
beschieden  war,  sehr  glänzende  Leistungen  in  der  antiken  Städtebaukunst 
hervorzubringen.  An  den  griechischen  Städten  lässt  sich  am  anschaulichsten 
der  Entwickelungsgang  der  Städtebaukunst  in  seinen  verschiedenen  Stadien 
verfolgen. 

Für  die  Wahl  des  Ortes  der  zukünftigen  Stadt  waren  je  nach  den  Zeit- 
verhältnissen die  Rücksichten  auf  den  Verkehr  oder  die  Schutzmöglichkeit  von 
ausschlaggebender  Uedentung.  Während  die  Technik  den  Mangel  eines  natür- 
lichen Schutzes  zu  ersetzen  vermochte,  konnte  die  Natur  allein  alle  jene 
Bedingungen  schaffen,  die  nüthig  waren,  einem  ErdHeck  eine  günstige  Lage  in 
Bezug  auf  die  Verkehrsverhältnisse  zu  verleihen  und  zu  sichern.  In  letzterer 
Beziehung  war  die  Lage  Babylons  eine  günstige,  und  sie  trug  schon  in  der 
frühesten  Periode  viel  zur  Hebung  dieser  Stadt  bei.  Später  gingen  von  hier  aus 
Karawanenstrassen  nach  Syrien  und  Arabien,  und  der  Schiffsverkehr  erstreckte 
sich  stromaufwärts  bis  zu  den  syrischen  Königsstädten.  Der  gesammte  Handel 
mit  Vorderasien  strömte  zeitweilig  an  diesem  Orte  zusammen.  Das  Babylon  der 
Zeit  Xebukadnezars  erfreut  sich  eines  unsterblichen  Rufes. 

Bereits  frühzeitig  wurden  in  Mesopotamien  die  Städte  mit  Wällen  und 
Mauern  zum  Schutze  gegen  feindliche  Angriffe  umgeben;  wie  in  Aegypten,  so 
wurde  auch  in  dem  Zweistromland  das  Wasser  in  weitgehendem  Mafse  zum 
Schutze  ausgenutzt,  eine  Vertheidigungsweise ; die  sich  ja  bis  in  unsere  Tage 
erhalten  hat  und  der  wir  manches  malerische  Städtebild  des  Mittelalters  zu 
danken  haben.  Die  Stadtmauern  der  mesopotamischen  Städte  waren  nach  dem 
übereinstimmenden  Zeugniss  der  alten  Schriftsteller  von  aussergewöhnlich  grosser 
Höhe  und  Stärke.  Ihre  von  Hcrodot  und  Diodor  angegebenen  Mafse 
rufen  zwar  den  Eindruck  der  Uebertreibung  hervor,  aber  wie  Lavard  bestätigt, 
ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  dieselben  in  Bezug  auf  ihre  Stärke  jede 
moderne  Anlage  dieser  Art  iibrtrafen. 

Herodots  Beschreibung  lautet  folgendermassen : 

„Dieselbige  Stadt  ist  also  beschaffen:  sie  liegt  in  einer  grossen  Ebene 
und  ist  ein  Viereck,  und  jegliche  Seite  desselben  beträgt  120  Stadien  — (22,5 
Kilometer)  — , das  macht  im  Ganzen  einen  Umkreis  von  480  Stadien  (90  Kilo- 
meter). Keine  Stadt  aber  ist  so  prächtig  gebaut,  soviel  wir  wissen.  Denn 
erstlich  läuft  ein  Graben  umher,  der  ist  breit  und  tief  und  voll  Wassers,  dann 
eine  Mauer,  die  ist  fünfzig  königliche  Ellen  breit  und  zweihundert  Ellen  hoch  . . . 
Und  rings  umher  in  der  Mauer  waren  hundert  Thore  ganz  von  Erz.  Die  Stadt 
aber  besteht  aus  zwei  Theilen,  denn  mitten  durch  Hiesset  ein  Strom,  der  da 
heisset  Euphrates.  Die  Mauer  macht  nun  von  beiden  Seiten  einen  Winkel  an 
dem  Fluss,  und  dann  kommt  eine  Mauer  von  Backsteinen  an  beiden  Ufern  des 
Flusses  entlang.  Aber  die  Stadt  selber  besteht  aus  lauter  Häusern  von  drei 
bis  vier  Stockwerken  und  ist  durchschnitten  von  geraden  Strassen,  die  längs 
gehen  oder  ijuer  durch  nach  dem  Flusse  zu.  Und  am  Ende  einer  jeglichen 
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Strasse  waren  Pforten  in  der  Mauer  an  dem  Flusse,  soviel  Strassen,  soviel 
Pforten.  Auch  diese  waren  von  Erz.  Die  erste  Mauer  nun  ist  gleichsam  der 
Stadt  Panzer,  innerhalb  läuft  noch  eine  zweite  umher,  die  ist  nicht  viel  kleiner 
als  die  erste,  jedoch  etwas  schmaler.  Und  in  der  Mitte  einer  jeglichen  Hälfte 
der  Stadt  stehet  ein  befestigter  Bau,  nämlich  in  der  einen  die  Königsburg,  die 
ist  umgeben  mit  einer  grossen  und  starken  Mauer,  und  in  der  anderen  das 
Heiligthum  des  Baal  mit  ehernen  Thoren.  Das  war  noch  zu  meiner  Zeit  zu 
sehen  und  ist  ein  Viereck,  jegliche  Seite  zwei  Stadien  lang.  Und  in  der  Mitte 
desselbigen  Heiligthums  war  ein  Thurm  gebaut,  durch  und  durch  von  Stein, 
ein  Stadium  lang  und  breit,  und  auf  diesem  Thurm  stand  ein  anderer  Thurm 
und  auf  diesem  wieder  ein  anderer  und  so  acht  Thürme,  immer  einer  auf  dem 
andern.  Auswärts  aber  um  alle  die  Thiirme  herum  ging  eine  Wendeltreppe 
hinauf  ....  und  in  dem  letzten  Thurm  ist  ein  grosser  Tempel  des  Baal." 

Herodot  berichtet  des  Ferneren,  wozu  man  die  Erde  benutzte,  welche  durch 
die  Ausgrabung  der  die  Stadt  umgebenden  Wassergräben  gewonnen  worden  war, 
und  in  welcher  Weise  die  Stadtmauern  aufgeführt  wurden.  Er  schreibt:  .Aus 
der  Erde,  welche  durch  das  Graben  aufgehäuft  wurde,  formte  man  Backsteine, 
und  wenn  eine  gehörige  Anzahl  beisammen  war,  brannte  man  sie  in  Oefen. 
Dann  fütterte  man  damit  den  Graben  aus  und  führte  die  Mauer  selbst  auf; 
als  Mörtel  verwandte  man  heisses  Erdharz  und  legte  allemal  auf  die  dreissigste 
Backsteinschicht  eine  I^ige  von  Kohr.  Oben  auf  der  Mauer  standen  an  den 
Rändern  derselben  Häuserchen,  deren  Eingänge  sich  zugewandt  waren,  zwischen 
welchen  aber  noch  so  viel  Raum  gelassen  war,  dass  ein  Viergespann  drehen 
konnte11. 

l'eber  die  beiden  Mauern,  die  einst  Babylon  umgaben,  und  auf  deren 
innere  sich  nach  Opperts  Ansicht  die  zwischen  360  und  385  Stadien  schwan- 
kenden Längenangaben  von  Ktesias,  Klitarch,  Cnrtius  und  Strabo  be- 
ziehen dürften,  gieht  eine  Inschrift  Kunde,  welche  Justi  nach  Kawlinson 
wie  folgt  wiedergiebt: 

„Die  doppelte  Mauer,  welche  Xabopolassar,  mein  Vater,  angelegt  aber 
nicht  vollendet  hatte,  brachte  ich  zu  Ende,  Xabopolassar  legte  ihren  Graben 
an.  Mit  zwei  langen  Eindeichungen  von  Backsteinen  und  Asphalt  fasste  er 
sein  Bett  ein.  Er  machte  die  Eindeichung  des  Arakha.  Er  fütterte  die  andere 
Seite  des  Euphrat  mit  Backsteinen  aus  ....  Imgur-Bel  und  N’ivitti-Bel  vollendete 
ich  (Nebukadnezar).  Mit  zwei  langen  Eindeichungen  von  Backsteinen  und  Asphalt 
baute  ich  die  Wangen  des  Grabens  und  verband  mein  Werk  mit  dem  meines 
Vaters.  Ich  festigte  die  Stadt.  Ueber  den  Strom  hin  führte  ich  die  Backstein- 
mauer von  Babylon  ....  Ich  machte  den  Weg  der  (Göttin)  X'ama,  der  Beschützerin 
ihrer  Verehrer.  Die  grossen  Thore  des  Imgur-Bel  und  N'ivitti-Bel  wurden  von 
dem  Reservoir  Babylons  zur  Zeit  der  Ueberschwemmung  bespült,  deshalb 
errichtete  ich  die  Thore  und  baute  ihnen  Fundamente  zum  Schutz  gegen  das 
Wasser  ....  Ausser  Imgur-Bel,  der  unerstürmbaren  Befestigung  Babylons, 
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errichtete  ich  innerhalb  Babylons  auf  der  Ostseite  des  Stromes  eine  Befestigung, 
wie  sie  kein  König  vor  mir  errichtet  hatte,  nämlich  einen  langen  Wall,  als 
eine  besondere  Vertheidiguugslinie.  Ich  grob  den  Graben  und  fütterte  sein 
Bett  mit  Backsteinen  und  Asphalt.  Ich  schmückte  seine  Thore.  Die  Flügel- 
thüren  und  Pfosten  bekleidete  ich  mit  Kupfer.  Gegen  andringende  Feinde, 
welche  den  Männern  von  Babylon  feindlich  wären,  brachte  ich  grosse  Wasser- 
anlagen, tief  wie  der  Ocean,  in  Gang,  doch  erlaubte  ich  diesen  Wassern  nicht 
über  ihr  Bett  zu  treten,  welches  ich  mit  einer  Baeksteinbriistung  eindämmte. 
So  vollendete  ich  die  Festigkeit  der  Vertheidigung  Babylons.  Möge  sie  ewig 
dauern.“ 

Den  Tunnel  unter  dem  Euphrat,  der  nach  Ktesias  und  Diodor  von  einem 
Stadtthcil  nach  dem  anderen  geführt  hat  und  für  dessen  Erbauung  der 


Fluss,  wie  bei  dem  Brückenbau,  abgeleitet  worden  sein  soll,  hat  liawlinson  in 
das  Reich  der  Erfindungen  verwiesen.  So  lange  nicht  Beweise  für  dessen  einstige 
Existenz  aufgefunden  sind,  muss  wohl  der  Ansicht  dieses  Forschers  beigestimmt 
werden. 

Der  Plan  Abb.  130  giebt  ein  Bild  der  Stadtanlage  von  Babylon  auf 
Grund  von  Beschreibungen  und  aufgefundenen  Resten.  Das  Material  der 
mesopotnmischen  Städte  bestand  in  der  Hauptsache  aus  an  der  Luft  getrock- 
neten Lehmziegeln.  An  den  Stellen,  an  welchen  das  für  die  Ziegel  erforderliche 
Muterial  entnommen  wurde,  entstand  rings  um  die  Stadt  ein  Graben,  wenigstens 
war  solches  in  Babylon  der  Fall.  Häutig  wurden  diese  aus  getrockneten  Lehni- 
ziegcln,  d.  h.  Erde  helgestellten  Mauern  mit  Quadern  oder  Platten,  die  sorg- 
fältig bearbeitet  und  von  regelmässiger  viereckiger  Form  waren,  belegt,  sodass 
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diejenigen,  die  mit  der  Erbauungsweise  derartiger  Mauern  nicht  bekannt  waren, 
glaubten,  dieselben  seien  ganz  aus  Stein  errichtet.  Diese  steinerne  Beklei- 
dung erstreckte  sich  in  manchen  Fällen  nur  auf  bestimmte  Theile  der  Wall- 
mauern. wie  z.  B.  Xenophon  dieses  von  Mespila  und  Larisa  berichtet. 

Die  mesopotamischen  Städte  waren  genau  nach  den  Himmelsrichtungen 
orientirt,  was  bei  einem  Volke,  bei  dem  die  Kunde  der  Gestirne  eine  so  grosse 
Bolle  spielte,  nicht  überraschen  kann. 

Der  Anblick  der  babylonischen  Städte  war  nach  dem  Zeugniss  der  alten 
Schriftsteller  ein  ausserordentlich  mächtiger.  Schon  aus  weiter  Ferne  zeigten 
sich  dem  Blick  die  hohen  Mauern  und  Thürme  und  die  von  denselben  einge- 
schlossenen hochgebauten  Paläste  und  die  terrassenförmig  emporstrebenden 
Göttertempel.  Die  Grösse  des  für  diese  Städte  erforderlichen  Terrains  war  eine 
ganz  enorme,  drei  Tage  gebrauchte  man,  um  Ninive  zu  durchwandern,  und  von 
Babylon  wird  berichtet,  dass  es  so  weitläufig  gewesen  sei,  dass  ein  Theil  der  Stadt 
bereits  in  den  Händen  der  Feinde  sich  befand,  als  man  noch  in  dem  Stadt- 
mittelpunkt  Feste  feierte. 

Ein  höchst  anschauliches  und  interessantes  Bild  des  Babylons  Nehukadnezars 
hat  Delitzsch  entworfen,  das  hier  in  einzelnen  seiner  Züge  wiedergegeben 
werden  soll. 

„Durch  ein  Thor,  nicht  allzu  ferne  von  der  Südostecke  der  Mauer,  betreten 
wir  die  eigentliche  Stadt.  Wir  folgen  einer  breiten,  augenscheinlich  sorgfaltigst 
gepfiegten,  aber  feierlich  einsamen  Strasse  eine  kurze  Strecke  nach  links,  über- 
schreiten auf  einer  prachtvollen  Brücke  den  Ostkanal  Babylons,  Bibil-chegalla  (oder 
chigalli),  und  biegen  dann  rechts  ab  in  der  Richtung  nach  dem  Euphrat  zu,  in  das 
eigentliche  Häusermeer  Babylons.  Ein  Labyrinth  von  Strassen  und  Gassen 
nimmt  uns  auf,  nicht  als  wäre  es  ein  Labyrinth  durch  die  unregelmässige  Anlage 
der  Gassen,  im  Gegentheil,  sind  alle  gerade,  sowohl  die,  welche  zum  Euphrat 
führen,  als  auch  die  übrigen,  aber  gerade  diese  Regelmässigkeit  ist  verwirrend 
und  lässt  den  Fremden  sich  in  den  langen  Zeilen  von  3 — 4 stockigen  Häusern 
nur  schwer  zurechtfinden.  Der  Stadttheil,  den  wir  betreten  haben,  ist  der  der 
Kaufleute,  Handwerker  und  Krämer,  alle  die  Manufakturen,  durch  welche  Babylon 
von  Alters  her  berühmt  ist,  werden  hier  betrieben  und  als  Handelsartikel  auf 
den  Markt  gebracht.  Alle  Strassen  sind  voll  regst  pulsirenden  Lebens,  geräusch- 
vollsten Treibens.  Das  rege  Leben  erhält  sich  nicht  nur,  sondern  steigert  sich 
noch,  je  weiter  wir  die  eingeschlagene  gerade  Strasse  verfolgen,  bis  wir  durch 
eines  der  jede  Strasse  abschliessenden  ehernen  Piortchen  hindurch  die  längst 
des  Flusses  sich  hinziehende  Backsteinmauer  passiren  und  mit  dem  Euphrat, 
der  in  erhabener  Ruhe  dahiufliesst,  ein  neues  lebendiges  Bild  vor  unsern  Augen 
sich  aufthut.  Seine  Ufer  sind  an  sich  dach,  aber  Nebukadnczar  hatte  zu  beiden 
Seiten  des  Stromes  durch  Höhe  und  Grösse  bewunderungswürdige  Quais  auf- 
führen lassen.  Waaren  in  Fülle  liegen  auf  ihnen  aufgestapelt,  solche,  welche 
stromabwärts  von  Armenien,  Mesopotamien,  Syrien  hergebracht  wurden,  unter 
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diesen  ganz  besondere  zahlreich  aus  Palmenholz  gefertigte  und  mit  Wein  gefüllte 
Fässer,  und  wieder  andere,  welche  von  Süden  her  eingeführt  sind  oder  südwärts 
weiter  befördert  werden  sollen.  Phönizische  und  armenische  Schiffer,  Kaufleute 
der  verschiedensten  Nationalität  und  Sprache  drängen  sich  an  den  Ufern,  während 
der  Euphrat  selbst  von  Fahrzeugen  aller  Grössen  und  Arten  wimmelt.  Wenig 
nur  vom  Euphrat  in  die  Stadt  zurückbiegend,  erreichen  wir,  nunmehr  nordwärts 
uns  wendend,  die  grösseren  Handlungshäuser,  deren  Mittelpunkt  das  auf  einer 
Terrasse  errichtete  palastartige  königliche  Bankhaus  bildet.  Hier  koncentrirt 
sich  der  Grosshandel,  alle  grösseren  und  wichtigeren,  privaten,  wie  öffentlichen 
Handelsgeschäfte  werden  hier  abgeschlossen.  In  und  ausserhalb  der  weiten  Höfe 
der  betreffenden  Gebäude  bewegt  sich  eine  geschäftige  Menge.  Hier  werden 
die  Abgaben  bezahlt  für  die  Benutzung  von  Strassen  und  Kanälen,  wird  der 
Zoll  entrichtet  für  die  Einfuhr  in  Babylon,  hier  werden  Geldanleihen  zu  so  und 
so  viel  monatlichen  Zinsen,  hier  Lieferungsverträge  in  Getreide  und  Datteln, 
Bauholz  und  Ziegeln  abgeschlossen;  hier  werden  Häuser  mit  oder  ohne  Inventar. 
Schiffe,  Kähne  vermiethet,  gekauft  und  verkauft,  unter  Zuziehung  von  Feld- 
messern Felder  verpachtet  oder  sonst  verhandelt,  Arbeiter  vermiethet,  Sklaven 
und  Sklavinnen  auf  den  Markt  gebracht  und  was  dergleichen  Geschäfte  mehr 
sind.  Die  Kaufbedingungen  und  sonstigen  Vereinbarungen,  zunächst  vielleicht 
auf  Papyrus  oder  dem  ähnliche  Stoffe  notirt,  werden  dann  auf  Thontafeln 
sorgfältig  mit  Keilschrift  geschrieben,  in  welche  jede  der  beiden  Parthien  ihr 
Siegel  oder  in  Ermangelung  eines  solchen , den  Fingernagel  eindrückt , worauf 
das  Täfelchen  gebrannt  wird.  Fan  ganzes  Heer  solcher  Tafelschreiber  ist  mit 
dem  Schreiben  solcher  Kaufverträge,  Schuldscheine,  Ilechnungen,  Quittungen 
beschäftigt,  und  die  Schreiber  der  Hauptstadt  Babylons  sind,  wie  sich  denken 
lässt,  die  besten  und  gewandtesten  des  ganzen  Landes.  Je  weiter  wir  nun  von 
dem  merkantilen  Mittelpunkt  Babylons,  der  „City“  sozusagen,  nordwärts  wandern, 
in  massiger  Entfernung  vom  Euphrat,  werden  die  Strassen  stiller  und  vornehmer, 
in  ihren  grossen  palastartigen  Häusern  wohnen  die  Magnaten  und  Gcldfiirsten, 
die  babylonische  Aristokratie,  ebenso  berühmt  durch  hohe  Bildung  als  durch 
Luxus  und  Genusssucht.  Indem  wir  noch  einmal  den  Ostkanal  Babylons  — und 
zwar  in  entgegengesetzter  Richtung  als  vorher  — überschreiten,  betreten  wir 
einen  weiten,  prächtigen  Platz,  von  kleinen  Kanälen  und  Teichen  durchschnitten 
und  mit  seltenen  Sträuchern  und  schattigen  Bäumen  wundervoll  bepHanzt.  In 
der  Südwestecke  dieses  Platzes  oder  besser  Parkes  mit  Namen  „Babelsplatz“ 
liegt,  auf  seiner  einen  Seite  vom  Euphrat  bespült,  der  grosse  Tempel  Babylons, 
durch  viele  Jahrhunderte  hindurch  das  Nationalheiligthum  Gesammtbabylons, 
das  „hochragende  Haus“  Esagila,  der  Tempel  Merodachs,  des  Stadtgottes  von 
Babylon,  der  „Palast  Himmels  und  der  Erde“,  in  majestätischer  Ruhe  von 
hoher  Terrasse  herniederblickend.  Gleich  allen  hervorragenden  Gebäuden  ist 
auch  Esagila  auf  einem  riesigen  Unterbau  von  Ziegeln  errichtet.  Durch  diese 
.auf  Bergquadern  gegründeten,  künstlichen,  aufgeschütteten  und  ummauerten 
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Terrassen  entging  man  nicht  allein  dem  Hereich  der  Uebersehwemmnng,  sondern 
erhob  sich  zugleich  über  die  Fieberlüfte  wie  Uber  die  Mückenschwärme,  welche 
die  Flussufer  heimsuchen.  Auf  der  Höhe  dieser  weiten  Terrassen,  zu  welchen 
breite  Treppen  emporführten,  fühlte  man  schon  kühlere  Lüfte.  Auf  einer  solchen 
hohen  und  geräumigen  Terrasse  stand  auch  das  uralte  Heiligthum  Babylons, 
Esagila,  der  Tempel  des  „Gütterherm“  Merodach  und  seiner  Gemahlin  Zerbanit. 
Ein  wunderbarer  Tempel,  nicht  allein  wegen  seines  ehrwürdigen  Alters,  sondern 
zugleich  wegen  seiner  äusseren  Pracht  und  der  in  seinen  Schatzkammern  auf- 
bewahrten Kostbarkeiten  aller  Art.  Innerhalb  eines  weiten  Vorhofes  mit  goldenen 
Altären  erhebt  sich  der  säulengetragene  Hau.  Seine  beiden  Eingänge,  das  so- 
genannte „Prachtthor“  und  das  „Evida-Thor“ , welch’  letzteres  zugleich  eine 
herrlich  ausgeschmückte  Kapelle  des  Gottes  Nebo,  des  Sohnes  Merodachs,  enthält, 
strahlen  von  Gold,  während  die  Wände  des  Tempels  in  Marmor  nnd  Alabaster 
erglänzen.  Vor  allem  aber  war  das  Allerheiligste,  des  Gottes  Merodach  eigenste 
Wohnung,  das  Göttergemach,  mit  verschwenderischster  Pracht  ausgestattet.  Hie 
Wände  aus  gediegenem  Gold,  als  Bedachung  die  schönsten  Cedcm  vom  Libanon, 
mit  Gold  überzogen  und  auf  den  unteren  Flächen  mit  funkelnden  Juwelen 
besetzt  — so  hatte  Nebukadnezar  seines  Gottes  Gemach  „sonnengleich  strahlend“ 
gemacht. 

Besonderer  Pomp  ward  natürlich  bei  hohen  Festen  entfaltet,  sonderlich 
beim  Feste  des  Jahresanfangs,  zu  welchem  von  nah  nnd  fern  die  Bewohner 
Babyloniens  nach  der  Hauptstadt  hineinströmten.  Ha  wurde  Merodachs  Bild, 
desgleichen  das  seines  Sohnes  Nebo  auf  prächtigen,  „gleich  den  Sternen  des 
Himmels“  von  Edelsteinen  glänzenden  Götterschifl'en  in  feierlicher  Procession 
durch  Babylon  getragen  und  zwar  auf  einer  hierzu  besonders  angelegten  Fest- 
strasse. N'abopolassar  hatte  diesen  Processionsweg  herzurichten  angefangen. 
Er  nahm  seinen  Ausgang  hei  einem  Heiligthume  innerhalb  des  Tempelkomplexes 
von  Esagila,  „die  glänzende  Wohnung“  oder  „das  Allerheiligste  der  Geschicke“ 
genannt,  in  welchem  nach  babylonischem  Glauben  die  Schicksalsgötter  am 
8.  und  am  11.  Tage  des  ersten  Monats  sich  vor  N’ebo,  dem  König  Himmels 
und  der  Erde,  versammeln  und  in  anbetender  Stellung  aus  seinem  Munde  die 
Geschicke  des  Jahres,  der  Zukunft  nehmen.  Von  dort  aus  hatte  N'abopolassar 
die  Feststrasse  bis  zum  ninischen  Thore  geführt,  und  Nebukadnezar  hatte  sie 
dann  noch  weiter  längs  der  Mauer  hingeführt  vom  „Glanzthor“  bis  zum  Thor 
Nana-sakipat-tebesa“  und  von  da  aus  mittelst  einer  breiten  Brücke  über  den 
Ostkanal  von  Babylon  hinaus.  Es  ist  die  Strasse,  die  wir  beim  Beginn 
der  Wanderung  betraten.  Nördlich  von  Esagila  auf  eben  diesem  weiten  „Babels- 
platz“ und  ebenfalls  vom  Euphrat  auf  der  einen  Seite  bespült,  lag  nun  aber 
weiter  der  Königspalast,  ziemlich  den  Mittelpunkt  der  Stadt  bildend.  Der 
Palast,  welchen  N'abopolassar  sich  erbaut  und  mit  einer  grossen  und  starken 
Umfassungsmauer  umgeben  hatte,  war  schon  zu  Nebnkadnezars  Zeit  der 
Uestaurirung  bedürftig  geworden,  indem  das  Fundament  infolge  von  Hochwasser 
JUrckel.  25 
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ds  und  dort  nachgegeben  hatte.  Nebukadnezar  aber,  vor  allen  übrigen  baby- 
lonischen Königen  voll  besonderer  Fürsorge  für  Babylon,  der  Stadt  Merodachs, 
hatte  den  Verfall  nicht  allein  wiederhergestellt,  den  Palast  neugegründet  und 
„gebirgsgleich“  hoch  aufgeführt,  sondern  auch  noch  erweitert  und  ihn  dann 
angefüllt  mit  der  Heute  seiner  Feinde.  Auch  dieser  Königspalast  ist  natürlich 
auf  einer  hohen  Terrasse  erbaut.  Aber  während  Esagila  aus  einem  Haupt- 
gebäude besteht,  um  welches  sich  dann  die  Priesterwohnungen  hinziehen,  bildet 
der  Palast  an  sich  eine  kleine  Stadt,  indem  sich  um  zahlreiche  Höfe  zahllose 
Gemächer  und  Gallerien  gmppiren. 

Es  ist  von  alters  her  ein  eigenthümlicher  Charakterzug  der  orientalischen 
Völker,  dass  der  Nachfolger  eine  Unternehmung  seines  Vorgängers  in  der 
Kegel  nicht  fortsetzt,  sondern  etwas  Neues  anfängt.  Noch  heute  kann  man 
dies  nicht  nur  bei  Kegenten,  sondern  auch  bei  anderen  reichen  Leuten  und 
hohen  Beamten  beobachten.  Was  der  Vorgänger  mit  dem  grössten  Aufwand 
begonnen  hat,  bleibt  unvollendet  liegen  und  zerfällt.  So  bauten  sich  die  Perser- 
könige auf  der  Ilurg  zu  Susa  jeder  seine  eigene  Wohnung  und  Schatzkammer, 
und  ebenso  war  es  Krauch  bei  Assyrern  und  Babyloniern.  Wir  können  uns 
jetzt,  nachdem  die  assyrischen  Paläste  ausgegraben  sind,  auch  nicht  sehr  darüber 
wundern.  Die  grossen  Hallen  waren  geschmückt  mit  den  Darstellungen  der 
Thaten  ihres  Erbauers  und  die  Fussböden  verkündeten  in  langen  Inschriften 
nur  seinen  Kuhm;  wie  hätte  in  einem  solchen  Palast  der  Nachfolger  wohnen 
und  die  deinüthigen  Huldigungen  fremder  Völker  entgegen  nehmen  können! 
So  wollte  auch  Nebukadnezar  seinen  besonderen  Palast  zur  Verherrlichung 
seines  Kuhmes  und  zur  Unsterblichkeit  seines  Namens  erbauen.  Er  hätte  dies 
auch  unfern  des  Palastes  seines  Vaters  leicht  gekonnt;  dehnte  sich  doch  noch 
weithin  nordwärts  zwischen  Euphrat  und  Imgur-Bel  der  grosse  Babelsplatz  aus. 
Aber  auf  diesem  Platze  den  neuen  Palast  aufzuführen,  hinderte  den  König 
seine  Frömmigkeit.  Denn  der  Platz  gehörte  Esagila.  dem  Gotte  Merodach  und 
dessen  Priesterschaft  zu  eigen.  Die  Anpflanzungen  dieses  Götterhains  aber 
auch  nur  theilweise  zu  verletzen  und  niederzuschlagen,  die  ihn  durchziehenden 
Kanäle  und  Wasserleitungen  zu  verstopfen,  konnte  sich  Nebukadnezar  nie 
entschliessen , ..da  die  Furcht  Merodachs,  seines  Herrn,  wohnte  in  seinem 
Herzen“.  So  beschloss  denn  der  König,  jenseits  dieses  Platzes  einen  Palast 
für  seine  Majestät  zu  bauen,  und  zwar  einen  Palast,  der  nicht  so  sehr  durch 
seinen  Umfang  und  seine  Stärke,  als  durch  die  Neuheit  des  Gedankens  und 
die  Genialität  und  Pracht  seiner  Ausführungen  zu  imponiren  bestimmt  war, 
diesen  Zweck  aber  auch  völlig  erfüllte;  galt  er  doch  auch  den  Griechen  als 
eines  der  Wunderwerke  der  Welt!  Draussen  an  der  Nordwestecke  der  Mauer 
Imgur-Bel.  wo  er  schon  früher  zum  Flankenschutze  Esagilas  und  Babyloniens 
zwei  hohe  Schanzen  oder  Wälle  aus  Asphalt  und  gebrannten  Backsteinen 
aufgemauert  hatte,  dort,  zwischen  diesen  in  der  Wassertiefe  gegründeten  und 
zum  Himmel  emporragenden  Wällen,  liess  Nebukadnezar  seinen  neuen  Wunder- 
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bau  aufthiirmen.  Es  war  ein  terrassenförmiger  Hau,  auf  dessen  höchster 
Spitze  der,  wie  es  scheint,  aus  leichtem  Material  erbaute  Künigspalast  sich 
erhob,  bedacht  mit  mächtigen  Gebirgscedem  und  Cy  pressen  von  auserlesener 
Pracht,  die  Thiirflügel  aus  wohlriechenden  Holzarten,  mit  Elfenbein  aus- 
gelegt und  eingefasst  von  Silber  und  Gold,  die  Spitze  des  Palastes  in  weissem 
Marmor  weithin  über  das  Land  erglänzend.  Auf  den  durch  Treppen  mit 
einander  verbundenen  Terrassen  selbst  aber  waren  Iliiume  gepflanzt,  die  hohlen 
und  mit  Erde  gefüllten  Pfeiler  vermochten  die  Wurzel  der  grössten  Bäume 
zu  fassen,  und  grosse  Wasserwerke,  die  mit  dem  Euphrat  in  Verbindung 
standen,  führten  das  zur  Bewässerung  des  Gartens  wie  zum  Speisen  der  Spring- 
brunnen nöthige  Wasser  empor.  Xebukadnezars  Gemahlin,  eine  medische 
Prinzessin,  hatte  sich  diesen  Garten  gewünscht,  um  in  der  babylonischen  Tief- 
ebene einen  Anblick  ähnlich  den  Bergen  und  Parkanlagen  ihrer  Heimath  zu 
haben,  und  der  babylonische  König  hatte  — ein  zweites  Wunder  — den  ,.zum 
Staunen  der  Menschheit  verschwenderisch  ausgestatteten“  Bau  binnen  fünfzehn 
Tagen  aus  der  Erde  gezaubert  ! 

Die  vorstehend  wiedergegebene  Beschreibung  ist  auf  Grundlage  vorhandener 
Beste  der  einstigen  Herrlichkeit  und  einer  genauen  Kenntniss  der  Verhältnisse 
aufgebaut.  So  linden  sich  noch  gewaltige  l'eberreste  der  erwähnten  einst  unter 
den  babylonischen  Königen  geschaffenen  l fermauern.  Dieselben  stehen  jetzt 
vielfach  unter  Wasser,  da  der  Euphrat  im  Laufe  der  Jahrhunderte  sein  Bett 
verschoben  hat.  Ker  Porter  hat  eine  (Juaimauerstreeke  aufgefunden,  deren 
Höhe  «0  Fuss  beträgt.  Die  zu  diesem  Bau  verwandten  Steine  sind  rotli  und 
vollständig  von  Asphalt  umgeben.  Die  Gesammtlänge  der  Quaimauer  betrug 
ICO  Stadien.  Dieselbe  folgte  den  Krümmungen  des  Flusslaufes,  fasste  denselben 
jedoch  geradlinig  ein.  Die  Häuser  der  Stadt  waren  von  Ziegelsteinen  und 
Palmenbalken  errichtet,  besessen  drei  bis  vier  Stockwerke  und  scheinen  mit 
kuppel-  oder  kegelförmigen  Lehmdächern  überdeckt  gewesen  zu  sein. 

Eine  Vorstellung  der  bei  Herstellung  der  Terrassenbauten  geleisteten 
Arbeit  geben  die  von  Jones  angestellten  Berechnungen.  So  enthalten  zwei 
Hügel  bei  Kujundscliik.  die  künstlich  aufgeführt  sind,  6 '/»  und  14Va  Millionen 
Tonnen  Erde.  Zu  der  Aufführung  derselben  waren  demnach  1000  Arbeiter 
während  eines  Zeitraums  von  54  resp.  120  Jahren  erforderlich.  Nimmt  man 
eine  Herstellungszeit  von  nur  10  Jahren  an,  so  hätten  5400  resp.  12000 
Arbeiter  beschäftigt  werden  müssen. 

Die  Städte  Persiens  undMediens  wiesen  zum  Theil  grosse  Aehnlichkeit 
mit  dem  mesopotamischen  Stadtbild  auf,  wie  die  Beschreibungen  von  Persepolis, 
das  ebenfalls  in  dem  Terrassen-Stil  errichtet  war,  ergeben.  Andererseits 
finden  sich  jedoch  auch  in  diesen  Ländern  bereits  Spuren  von  Stadtanlagen, 
die  sieh  in  ihrem  Charakter  den  Hügelstüdten  näherten,  wie  z.  II.  Ecbatana. 
Nach  Herodot  war  es  Deiokes  (etwa  700  v.  Chr.),  der  die  Meder  bewog,  sich 
in  einer  sorgfältig  geordneten  Stadt  anzubauen,  die  er  Aghatana  nannte  und 
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mit  grossen  und  starken  Ringmauern  umgab,  von  welchen  eine  immer  innerhalb 
der  anderen  derart  errichtet  wurde,  dass  die  eine  Ringmauer  gerade  um  die 
Höhe  der  Schutzwehr  die  andere  überragte.  Auch  die  Zinnen  dieser  Mauern 
waren,  wie  dieses  von  Babylon  berichtet  wird,  bunt  gefärbt,  welche  Färbung 
durch  farbige  Glasur  der  gebrannten  Ziegelsteine  bewirkt  wurde,  aus  welchem 
Material  vielleicht  auch  die  versilberten  und  vergoldeten  Schutzwehren  hergestellt 
waren.  Der  Schmuck,  welchen  diese  Glasursteine  den  Städten  verliehen,  muss 
ein  ganz  besonders  farbenprächtiger  gewesen  sein.  Alexander  soll  in  seinem 
masslosen  Schmerz  über  Hephästions  Tod  zum  Zeichen  seiner  Trauer  von  allen 
Festungsmauern  diese  farbigen  Zinnen  haben  abschlagen  lassen. 

Persepolis  war  nach  Diodor  die  reichste  Stadt  unter  der  Sonne.  Dieselbe 
lag  in  der  Ebene,  die  Burg  war  mit  einer  ungeheuren,  dreifachen  Mauerver- 
schanzung  umgeben.  Die  erste  Mauer  bestand  aus  kostbaren  Werkstücken  mit 
Brustwehren  und  Zinnen,  die  zweite  war  ähnlich  gebaut,  doch  doppelt  so  hoch, 
nämlich  32  Cubitus,  die  dritte  war  60  Cubitus  hoch  und  aus  den  härtesten 
Steinen.  Auf  jeder  Seite  waren  eherne  Thore  und  20  Cubitus  hohe  eherne 
Pallisaden  vorhanden.  Die  Burgterrasse  und  die  zu  ihr  hinaufführende  Doppel- 
treppe,  nach  Niebuhr  die  dauerhafteste  und  schönste  der  Welt,  war  von 
ausserordentlicher  Pracht  und  Schönheit.  Sie  ermöglichte  es,  dass  zu  gleicher 
Zeit  vier  verschiedene  Festzüge  zu  der  Säulenhalle  einporsteigen  konnten. 

Die  Städte  der  Aegypter  entstanden  entweder  hart  am  Ufer  des  Nils 
oder  doch  nicht  weit  von  dem  Flusse  entfernt.  Bei  den  regelmässig  eintretenden 
langandauernden  Ueberschwemmungen  war  es  nüthig,  sie  über  das  Niveau  des 
Hochwassers  anzulcgen,  zu  welchem  Zwecke  ausgedehnte  Torrainerhöhungen 
vorgenommen  wurden.  Die  Grundform  dieser  Erdhügel  dürfte  ein  Viereck 
gewesen  sein.  Nach  Herodot  und  Diodor  sind  namentlich  den  beiden 
Herrschern  Sesostris  und  Sabako  umfangreiche  Arbeiten  dieser  Art  zu  danken. 
Die  Art  und  Weise,  in  welcher  diese  Aufhöhnngen  ausgeführt  wurden,  hat  man 
durch  Aufgrabungen  ermittelt.  Hiernach  sind  auf  der  F'läche,  auf  welcher  das 
Häuserviertel  geschaffen  werden  sollte,  parallel  laufende  Mauern,  in  bestimmten 
Abständen  von  einander,  errichtet  worden,  die  von  Quermauem  rechtwinklig 
geschnitten  wurden.  Die  so  entstandenen  viereckigen  Zellen  wurden  mit  Material 
der  verschiedensten  Art  ausgefüllt.  Die  Hausfundamente  ruhten  auf  diesen 
Untergrundmauern.  Nur  an  einer  Stelle  sind  bis  jetzt  im  Nilthal  Spuren  ent- 
deckt, welche  die  Anordnung  der  ägyptischen  Städte  haben  erkennen  lassen. 
Diese  Ueberreste  gehören  der  Hauptstadt  Amenophis  IV.  an,  die  nach  Aufgabe 
von  Theben  angelegt,  doch  bald  wieder  verlassen  wurde.  Man  hat  hier  die 
Reste  einer  grossen  Strasse  aufgefunden.  Sie  lief  dem  Flusse  parallel  und 
besass  eine  Breite  von  2 ö m.  Schmälere  Strassen  schnitten  diese  Hauptstrasse 
im  rechten  Winkel.  Die  Letzteren  sind  zum  Theil  so  schmal,  dass  zwei  Wagen 
nicht  aneinander  vorüber  zu  fahren  vermochten.  Das  Hauptviertel  lag  im 
Norden,  in  der  Nachbarschaft  eines  grossen  rechteckigen  Bezirks,  welcher 
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«len  Tempel  der  Sonnenscheibe  einseliloss.  In  diesem  Stadttheil  lagen  bedeutende, 
mit  geräumigen  Höfen  ausgestattete  Wohnsitze. 

In  Theben  waren  in  der  Oststadt  die  Häuser  durch  Hauptstrassen  in 
Viertel  getheilt.  Von  den  Hauptstrassen  hiessen  einige  .Königsstrassen".  Die 
von  ihnen  umgebenen  Hauserviertel  wurden  von  schmalen  Gassen  durchschnitten. 
Die  grosse  Sphinxstrasse  nahm  bei  den  Obelisken  von  Luksor  ihren  Anfang. 
Sie  hatte  his  zum  Nil  eine  Länge  von  über  2000  m und  besass  eine  Breite 
von  über  20.  m,  und  dürfte  von  etwa  1000  Sphinxen  eingefasst  gewesen  sein. 
Diese  Strasse  sowohl  wie  die  anderen  zahlreichen  Sphinxstrassen  besassen  jedoch 
nicht  den  Charakter  von  städtischen  Strassen. 

Ibis  Strassenbild,  welches  die  ägyptischen  Städte  gewährten,  war  wahr- 
scheinlich ein  ziemlich  eintöniges,  da  die  Häuser,  und  namentlich  die  besseren, 
der  Strasse  eine  kaum  durchbrochene,  weissgetünchte  oder  steingraue  Mauer 
zukehrten. 

Im  allgemeinen  herrscht  die  Ansicht,  dass  die  Städte  der  Aegypter  hinter 
«len  diesbezüglichen  Leistungen  anderer  antiker  Völker  zurückstehen.  Maspero 
ist  jedoch  entgegengesetzter  Ansicht  und  glaubt,  dass  die  ägyptischen  Stadt- 
anlagen zum  Theil  sehr  hervorragend  gewesen  seien.  Dieser  Frage  ist  nach 
seiner  Meinung  bisher  nicht  genug  Beachtung  zugewandt  worden,  um  sie  ent- 
gültig  entscheiden  zu  können.  Wie  fast  alle  Städte  des  Alterthums,  so  wiesen 
auch  die  ägyptischen  Umwallungen  auf.  Die  auf  uns  gekommenen  Abbildungen 
aus  der  Zeit  der  Iiamseniden  (Ende  des  2.  Jahrtausend  v.  Uhr.)  zeigen  hohe, 
verzierte  Mauern  mit  und  ohne  Thürme.  Nach  den  Besten  der  Ummauerungen 
war  ihre  Stärke  etwa  20  m,  ein  Mass,  das  mit  Rücksicht  auf  den  schlechten 
Untergrund  und  auf  die  geringwerthige  Beschaffenheit  des  Materials  — an  der 
Sonne  getrocknete  Nilschlammziegel  — als  ein  angemessenes  erscheint.  Die 
Höhe  schätzt  man  bis  auf  100  Kuss. 

Die  Zahl  der  Städte  war  eine  sehr  grosse.  Wie  im  übrigen  Orient,  so 
pflegte  auch  in  Aegypten  jeder  Herrscher  sich  eine  neue  Residenz  zu  erbauen, 
wodurch  nicht  selten  gleichsam  eine  Verschiebung  der  Städte  eintrat. 

Die  chinesischen  Städte  wurden,  wenn  das  Terrain  solches  irgend  gestattete 
genau  nach  den  Himmelsrichtungen  orientirt  und  das  Strassennetz  möglichst 
gradlinig  und  rechtwinklig  angelegt.  Die  betreffenden  Vorschriften  sind  bereits 
im  Tshoü-li  enthalten.  Die  Residenzstadt  des  Kaisers  sollte  hiernach  ein  Quadrat 
von  12  li  (l  li  = '/•  geographische  Meile),  die  eines  Fürsten  ersten  Hanges 
ein  solches  von  9 li,  diejenige  eines  Fürsten  zweiten  und  dritten  Ranges  7 li 
im  Quadrat  halten  u.  s.  w. ; die  Stadt  von  9 li  im  Quadrat  sollte  auf  jeder  Seite 
3 Thore  besitzen.  Von  Nord  nach  Süd  und  von  West  nach  Ost  sollten  je 
9 Strassen  führen.  Für  die  Längsstrassen,  als  welche  die  von  Nord  nach  Süd 
laufenden  galten,  war  eine  solche  Abmessung  vorgeschrieben,  dass  9 Kriegs- 
wagen neben  einander  stehen  konnten,  woraus  sich  eine  Strassenbreite  von 
72  chinesischen  Fuss,  oder  14,4  m ergiebt.  Diese  starre  Durchführung  mathe- 
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ma tisch  abgezirkelter  Linien  musste  naturgemäss  den  chinesischen  Städten  den 
Eindruck  des  Unvermittelten  und  Unmotivirten  verleihen  und  diese  Städte 
müssen  gleich  den  ägyptischen  und  babylonischen  als  das  1‘rodukt  despotischer 
Willkür  bezeichnet  werden.  Von  einzelnen  antiken  chinesischen  Städten  i»t 
das  folgende  anzuführen : 

Singan-fu.  die  Kapitale  der  Provinz  Schensi,  war  einst  Jahrhunderte  hin- 
durch die  Residenz  der  Kaiser  (der  Tang-Dynastie).  Nach  Pater  Martini 
waren  daselbst  noch  Reste  von  sieben  Palästen  vorhanden  und  viele  alte  merkwür- 
dige Königsgräber,  sowie  mehrere  von  den  ältesten  Kaisern  in  der  Umgebung  aus- 
gegrabene Seen,  die  durch  Kanäle  unter  einander  verbunden  waren.  Auf  diesen 
Seen  fanden  wie  in  den  N'aumachien  Sclieinseegefechtc  statt.  Der  in  Abb.  337 
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Abb.  137. 

Stmltpli!])  von  Sihgan-fu. 

wiedergegebene  Plan  der  Stadt  Singan-fu  kann  zwar  keinen  Anspruch  darauf 
erheben,  ein  vollständig  zutreffendes  Abbild  der  antiken  Stadt  zu  geben,  er  bisst 
jedoch  das  System  der  altcliinesisclien  Stadtunlageu  gut  erkennen. 

Von  den  indischen  Städten  giebt  die  Ranmyuna,  das  bekannte  indische 
N'ationalepos.  eine  anschauliche  Schilderung  in  der  Hcschreibung  der  Residenz- 
stadt Ayodliya  am  Sarayu,  deren  Ruinen  bei  der  heutigen  Stadt  Feizabad  am  Sarjon, 
einem  Nebenfluss  des  heiligen  (langes  liegen.  Ayodliya  dehnte  sich  mehrere  Meilen 
weit  aus.  Die  Strassen  gingen  in  drei  langen  Reihen  durch  die  Stadt,  sie  waren 
breit  und  nach  der  Selinur  allgemessen.  An  beiden  Enden  waren  sie  mit  Portalen 
geziert.  Stets  wurden  sie  mit  Sand  bestreut  und  bewässert.  Hans  reihte  sich  an 
Haus.  Die  Haushohe  betrug  3 — 7 Stockwerke.  Die  Stadt  glänzte  von  Tempeln  mit 
(iötterwapen  und  die  Kuppeln  der  Paläste  ragten  wie  Felsengipfel  empor.  Die 
Mauern  waren  mit  bunten  Steinen,  gleich  den  Feldern  eines  Schachbrettes 
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geschmückt.  Im  Innern  sah  man  beständig  fremde  Gesandte  nnd  Kaufleute  mit 
Elephanten,  Itossen  und  Wagen.  Schöne  Gärten  und  I’arks  von  Mangobäumen  mit 
Bädern,  sowie  gradlinige  öffentliche  Plätze  zierten  allenthalben  die  Stadt.  Zur 
Abendzeit  waren  die  Gärten  (Udyana)  von  zahllosen  Spaziergängern  angefüllt.  Die 
Thore  führten  besondere  Namen,  wie  z.  B.  das  Unbesiegbare.  Itings  um  die 
Stadt  Hoss  ein  breiter  rauschender  Graben.  Nach  Manus  Gesetzbuch  waren 
bedeutende  Städte  mit  Gräben  und  Mauern  zu  versehen,  und  in  den  letzteren  waren 
in  bestimmten  Entfernungen  Thürme  einzubauen.  Alexander  traf  auf  seinem 
Zug  nach  Indien  auf  mehrere  der  Brahmanenstädte  am  Indus,  die,  wie  besonders 
die  Stadt  des  Musikanus  seine  grösste  Bewunderung  erregten. 

Die  Städte  in  Syrien  und  Kleinasien  waren  die  ersten,  welche,  den 
Bodenverhältnissen  sich  unpassend,  gleichzeitig  Schutz  und  die  Möglichkeit  des 
Verkehrs  gewährten.  An  ihnen  lässt  sich  der  EinHuss  des  Terrains  auf  die 
Gestaltung  der  Stadt  zuerst  erkennen. 

Die  Natur  übernahm  hier  einen  Theil  des  nothwendigen  Schutzes.  Die 
natürliche  Beschaffenheit  des  Landes  führte  zwar  zu  einer  weniger  einheitlichen 
Ausbildung  des  Stadtplans,  aber  sic  Hess  eine  feste  Verbindung  mit  der  sich 
entwickelnden  Stadt  entstehen.  Diese  Städte  weisen  somit  einen  fundamentalen 
Unterschied  gegen  die  geschaffenen  und  willkürlich  entstandenen  Städte  in 
Aegypten,  Babylonien  und  China  auf. 

Ausserordentlich  reich  ist  Griechenland  von  der  Natur  mit  solchen 
Terraingestaltungen  beschenkt  worden,  welche  die  Anlage  von  Städten,  wie  sie 
dem  Kulturzustande  jener  frühen  Zeit  am  meisten  angepasst  waren,  ermöglichten. 
Schon  Strabo  bemerkte,  dass  die  Griechen  für  Stadtanlagen  eine  sehr  glückliche 
Hand  gehabt  hätten,  wie  denn  auch  von  den  Hellenen  der  Städtebau  thatsiieh- 
lich  zu  einer  Kunst  erhoben  wurde. 

Die  hellenische  Stadt  war  darauf  berechnet,  ein  übersichtliches  Ganzes 
zu  bilden,  in  dem  stets,  sei  es  im  Theater,  auf  dem  Markte  oder  in  Volks- 
versammlungen, die  gesummte  Bürgerschaft  vereinigt  werden  konnte.  Eine 
Begrenzung  dieser  Zahl  war  geboten,  und  galt  Zehntausend  als  eine  normale 
Bürgerzahl.  Stieg  die  Zahl  zu  hoch  an,  so  veranlasste  die  zu  grosse  Menschen- 
anhäufung ein  Ausziehen  eines  Theils  der  Bevölkerung  und  die  Gründung  eines 
neuen  Gemeinwesens.  Curtius  weist  in  dieser  Beziehung  auf  die  Kolonial- 
länder hin.  Neben  Kyme  wurde,  als  die  Stadt  voll  war,  eine  Meile  davon 
entfernt  Puteoli,  dann  später  das  erste  Neapel is  und  als  besondere  Stadt  die 
Neustadt  gegründet.  Eine  solche  Handlungsweise  führte  allerdings  eine  Zer- 
splitterung der  Volkskraft  herbei.  Grossstädte  in  dem  Sinne  einer  Vereinigung 
von  Angehörigen  verschiedener  Stämme  an  einem  Stadtherde,  wie  solches  durch 
Gelon  in  Syrakus  geschah,  haben  die  Griechen  nicht  gehabt.  Griechische  Gross- 
städte entstanden  erst  im  Orient  zu  einer  Zeit,  als  die  Griechen  nicht  mehr 
die  Träger  ihrer  eigenen  Geschichte,  sondern  nur  die  Ueberbringer  und  Ver- 
mittler der  Kulturentwicklung  waren. 
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Hirse  Ilfeld  unterscheidet  drei  Zeitabschnitte  in  der  Entwicklung  des 
hellenischen  Städtebaues.  In  der  ersten  Periode  bildete  die  Nothwendigkeit 
des  Schutzes  gegen  feindliche  Angriffe  das  für  die  Ortsbestimmung  ausschlag- 
gebende Moment.  In  der  Folgezeit  machte  sich  die  Rücksicht  auf  die  Yer- 
kebrstüchtigkeit  geltend.  In  dem  dritten  Zeiträume  erreichte  der  Städtebau 
seine  höchste  Ausbildungsstufe  und  seine  künstlerische  Vollendung. 

Die  ältesten  Spuren  der  Städte  sind,  soweit  Griechenland  oder  griechischer 
Einfluss  in  Frage  kommt,  auf  felsigen  Erhebungen  zu  suchen,  dort,  wo  im 
Gebirge  die  Kuppen  von  Hügeln  eine  solche  Anlage  gestatteten.  Durch  steinerne 
Umwallungen  wurde  die  von  der  Natur  gebotene  Sicherheit  weiter  erhöht. 

Die  Ausdehnungsfähigkeit  dieser  Stadtanlageu  war  eine  sehr  beschränkte 
und  bedingte  dieser  Umstand  in  einem  gewissen  Zeitpunkte  der  Entwicklung 
eine  Aufgabe  des  Wohnplatzes,  der  zudem  für  die  Erschliessung  des  Verkehrs 
wenig  günstig  war.  Das  Bestreben  bei  der  Anlage  neuer  Heimstätten  war 
daher  darauf  gerichtet,  Plätze  auszusuchen,  die  eine  Erweiterung  gestatteten 
und  für  den  Verkehr  günstiger  lagen.  Das  Bediirfniss  nach  einer  für  den 
Verkehr  bequemeren  Lage  bewirkte  ein  immer  weiteres  Verschieben  der  Stadt- 
lage nach  den  Flussläufen  und  nach  der  Ebene  hin.  Plätze,  die  eine  solche 
Lage  aufwiesen  und  gleichzeitig  durch  das  Vorhandensein  einzelner  Hügel  die 
Forderung  nach  Sicherung  erfüllten,  mussten  eine  besondere  Anziehung  aus- 
üben und  wurden  vorzugsweise  zur  Ansiedlung  ausgewählt. 

Als  Platz  für  eine  Stadt  auf  einem  Hügel  wurde  mit  Vorliebe  der  Zusammen- 
stossungspunkt  zweier  tief  eingeschnittener  Yhäler  gewählt,  gewährte  doch  eine 
solche  Lage  nehen  der  natürlichen  Sicherheit  auf  zwei  Seiten  die  Möglichkeit 
einer  Ausdehnung  der  Ansiedlung  nach  der  dritten  Seite  hin.  Diese  dritte  Seite 
bedingte  allerdings  eine  künstliche  Befestigung.  Ardea  in  Latium  ist  ein  Beispiel 
einer  solchen  Ortslage.  Hier  ist  eine  zweimalige  Erweiterung  der  ursprünglichen 
Stadt  durch  Verschiebung  des  Walles  erkennbar.  Die  einmal  aufgeführten 
Mauern  wurden  nicht  wieder  beseitigt,  vielmehr  diente  eine  aufgegebene  Mauer 
bei  dem  bergigen  Terrain  als  Subkonstruktion. 

Das  Letztere  war  namentlich  bei  all'  jenen  Städten  der  Fall,  die  von  der 
Spitze  eines  Hügels  ausgehend,  sieli  in  koncentrischen  Kreisen  terrassenförmig 
nach  unten  erweiterten.  Als  Beispiele  derartiger  Städte  sind  Setia,  Cori,  Signia, 
Pergamon  anzuführen.  In  Städten,  die  aus  der  Aneinanderschliessung  mehrerer 
Hügel  entstanden,  blieben  die  Sonderbefestigungen  dieser  einzelnen  Kuppen 
bestehen,  wie  Jerusalem  und  Rom  erkennen  lassen. 

Um  das  10.  Jahrhundert  etwa  richteten  die  Hellenen  den  Blick  auf  das 
Meer,  und  die  griechische  Schiffahrt  begann  sich  zu  entwickeln.  Von  diesem 
Moment  an  wurden  neue  Stadtanlagen  mit  Vorliebe  an  der  Küste  gegründet. 
Mit  sicherem  Blicke  wählten  die  Griechen  für  ihre  zahlreichen  Kolonien 
an  den  Gestaden  des  Mittelmeers,  zunächst  in  Kleinasien,  die  geeignetsten 
Plätze  aus. 
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I)ic  Forderungen  des  Verkehrs  traten  in  dieser  zweiten  Epoche  so  sehr 
in  den  Vordergrund , das«  die  vom  Meere  zurückliegenden  Mutterstädte  aus 
Furcht  ihre  Stellung  zu  verlieren,  sich  in  künstlicher  Weise  mit  dem  Meeres- 
rand in  Verbindung  setzten.  Es  entstanden  die  langen  Maueni  von  Korinth, 
Athen  und  Megara,  die  einen  unmittelbaren  Zusammenhang  mit  dem  Lechaion, 
dem  Piraeus  und  mit  Nisaea  herstellten.  Diese  neuen  Hafenstädte  waren  das 
Produkt  einer  eigenmächtigen  Schöpfung  und  hierauf  führt  Hirschfeld  es 
zurück,  dass  die  Griechen  Städte  aus  einem  Guss  zu  schaffen  begannen,  eine 
Anlegungsweise,  die  ein  Produkt  des  Orients  war.  Dieser  Umwandlungsprocess 
vollzog  sich  im  Zeitalter  des  Perikies.  Die  Griechen  begnügten  sich  nicht  damit, 
fortan  die  Städte  in  einer  regelmässigen  Form  und  Gestaltung  anzulegen, 
sondern  sie  schufen  durch  eine  sinnvolle  Vertheilung  und  ein  wohlberechnetes 
Verhältniss  der  einzelnen  heiligen,  öffentlichen  und  privaten  Bestandteile  zu 
einander  ein  einheitliches  Kunstwerk. 

Der  Erheber  der  neuen  Bauweise  war  Hippodamos,  des  Euriphons  Sohn, 
aus  Milet,  ein  Mann  sophistischer  Richtung,  nach  welchem  der  neue  Stil  der 
hippodamische  hiess.  Dieser  Baumeister  wurde  von  Themistokles  bei  den  Bau- 
anlagen zu  Rathe  gezogen.  Nach  Curtius  war  jedoch  Hippodamos  nicht  der 
Erfinder  einer  ganz  neuen  Art  des  Städtebaues,  sondern  er  war  einer  der- 
jenigen, welche  die  Errungenschaften  der  östlichen  Kultur  nach  dem  Westen 
Übertrugen,  eine  Anschauung,  der  auch  Erdmann  insoweit  beitritt,  als  auch  er 
eine  Beeinflussung  Hippodamos  durch  die  grossen  Bauten  des  Ostens  (wie  z.  B. 
Babylons)  auzunehuien  geneigt  ist.  Auf  diese  Persönlichkeit  wird  weiterhin 
eingehend  zurückzukommen  sein. 

Die  erste  Stadt,  welche  nach  diesem  System  angelegt  wurde,  Athens  Hafen- 
ort, bildete  das  Vorbild  für  eine  grosse  Anzahl  Stadtgründungen,  nicht  allein 
in  Griechenland  sondern  auch  in  Asien,  Afrika  und  in  Italien,  d.  h.  überhaupt 
überall  dort,  wo  in  der  Folgezeit  die  Griechen  entweder  Städte  gründeten  oder 
bei  der  Anlage  bauend  thätig  waren.  Die  Zeit  Alexanders  und  seiner  Nachfolger 
stellte  der  Städtebaukunst  zahlreiche  Aufgaben  und  gab  Gelegenheit,  die  Leistungs- 
fähigkeit ihrer  Vertreter  zu  erproben.  Die  dem  Morgenlande  abgelernte  Art 
des  Städtebaues  wurde  so,  nach  ihrer  Veredelung  durch  die  Griechen  wiederum 
dem  Orient  zugeführt.  Antiochia  ist  der  Ort,  an  welchem  diese  Kunst  ihre 
höchsten  Triumphe  feierte.  Bald  jedoch  trat  das  monumentale  Moment  wieder 
in  den  Hintergrund,  und  es  überwog  die  schablonenhafte  regelmässige  Gestaltung 
des  Stadtplanes. 

Den  Mittelpunkt  der  Piraeus-Stadt,  Abb.  129,  Seite  348,  bildete  der  Markt, 
die  hippodamische  Agora,  an  welcher  das  Heiligthum  der  Hestia  stand.  Gerade 
Strassen,  in  einer  Breite  von  wenigstens  100  Fuss,  verbanden  den  Markt  mit 
den  verschiedenen  Hauptpunkten.  Am  Ende  des  Handelshafens,  der  von  den 
Zollhäusern  auf  zwei  Seiten  umgehen  war,  ist  eine  breite  Querstrasse  erkennbar, 
an  welcher  öffentliche,  besonders  heilige  Bauten  lagen,  und  welche  Strasse 
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(Aphrodision  genannt)  die  beiden  Hiifen,  den  Kriegshafen  nnd  den  Hafen  Zea 
mit  einander  verband.  Der  bedeutendste  der  Tempel,  deren  Anzahl  an  diesem 
Orte  eine  sehr  grosse  war,  war  wohl  der  des  Zeus  Soter  und  der  Athens  Soteira. 
Eine  Eigenart  der  hippodamiselien  Stadtanlage  bestand  darin,  die  Strassen  in 
sehniger  Richtung  auf  die  Tempel  zu  führen,  sodass  man  die  Front  und  eine 
Seite  der  heiligen  Bauten  gleichzeitig  erblickte.  Der  1‘iraeus  erfreute  sich  im 
Alterthum  eines  ganz  besonderen  Rufes  der  Schönheit,  was  Hirschfeld  erklärlich 
findet,  angesichts  des  l'mstandes,  dass  der  Einfahrende  über  dem  Arsenal  nnd 
den  Hallen  hart  am  Meere  die  säulenreichen  Tempel  sich  erheben  sah,  und  die 
breiten,  den  Burghügel  hinansteigenden  Strassen  erblickte.  Die  bedeutendste 
Erhebung  war  mit  dem  Kastell  von  Munychia  gekrönt. 

Als  ein  weiteres  Beispiel  für  das  grosse  Geschick  der  Griechen  bei  der 
Anlage  einer  Stadt  Verkehrstüchtigkeit  und  kunstgemiisse  Anlage  harmonisch 
mit  einander  zu  verbinden,  kann  nach  Hirschfcld  t'nidus  an  der  Südwestecke 
der  Küste  Kleinasiens  angesehen  werden. 

In  anschaulicher  Weise  giebt  Hirschfeld  eine  Beschreibung  des  Stadtbildes 
von  Cnidus  (siehe  Abb.  128,  Seite  343),  indem  er  schreibt: 

..Dem  vortretenden  felsigen  Gestade  fügt  sieh  mit  ganz  schmalem  niedrigen 
Isthmus  ein  langgezogenes  Kap  fast  inselgleich  an,  das  nach  dem  Meer  steil 
und  schroff  abfallt,  nach  dem  Isthmus  gelinder  niedergeht  und  mit  dem  an- 
steigenden Festland  drüben  gleichsam  zwei  Seiten  eines  gewaltigen  Naturtheaters 
bildet,  welche  zwischen  sich  die  beiden  Häfen  halten,  die  noch  künstlich  mehr 
gesichert  und  durch  einen  Kanal  im  Isthmus  verbunden  sind.  Terrassen,  die 
die  Unebenheit  des  steinigen  Bodens  nicht  aufheben,  sondern  kunstvoll  accen- 
tuiren,  ziehen  sich  in  der  Längsrichtung  der  Stadt  vom  Meere  empor.  Gleich 
unten  über  dem  Wasser  tragen  sie  kleine  Theater  nnd  einen  Tempel : dann 
klimmen  die  parallelen  Querstrassen,  welche  die  Längsstrassen  rechtwinklig  durch- 
schneiden,  allmählich  empor : in  reichem  Wechsel  bauen  sich  Tempel,  öffentliche 
und  Privatbauten  zwischen  ihnen  auf.  Alle  überragt  unterhalb  des  Bergkammes  das 
grosse,  dem  natürlichen  Felsen  abgewonnene  Theater.  Hier  hatten  die  Bürger  die 
ganze  Pracht  ihrer  Stadt  und  ihrer  Häuser  wie  ein  herrlich  ausgebreitetes  Bild 
zu  ihren  Füssen;  zu  ihren  Häupten  konnte  ihr  Blick  dem  Zuge  der  starken 
Mauern  folgen  bis  zum  höchsten  Punkt,  wo  die  Burg  stolz  und  fest  sich  anfbaute. 
Man  wird  gestehen,  solch  ein  Anblick  war  schon  dazu  angethan,  jenen  Lokal- 
patriotismus  zu  wecken  und  zu  erhalten,  der  kaum  irgendwo  reicher  und  opfer- 
freudiger sich  bethiitigt  hat,  als  grade  in  diesen  kleinasiatischen  Städten.“ 

Für  die  Geschichte  des  antiken  Städtebaues  überhaupt  und  für  die  griechische 
Städtebaukunst  insbesondere,  ist  es  von  hohem  Interesse,  dass  über  Hippodamos 
von  Milet  und  über  das  durch  diesen  Baumeister  ausgebildete  System  des  Städte- 
baues Mittheilungen  vorliegen.  Die  Nachrichten  über  die  persönlichen  Ver- 
hältnisse die  ses  Architekten  sind  unsicher.  Er  wird  geschildert  als  ein  in  fremd- 
artiger Gewandung  einhergehender  Künstler  mit  vollem  Haupt-  und  Barthaar. 
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Zweifellos  ist.  dass  die  Hafenstadt  I’iraeus  von  Hippodamos  angelegt  wurde, 
die  Stadtanlage  von  l'hurii  verräth  seinen  Einfluss  und  Rliodus  muss  als  eine 
nach  hippodamischen  Hegeln  angelegte  Stadt  betrachtet  werden,  wobei  es  jedoch 
in  hohem  Grade  fraglich  ist,  ob  auf  diese  Stadtschöpfnng  Hippodamos  selbst  irgend 
welchen  persönlichen  Einfluss  ausgeübt  hat,  ja,  ob  derselbe  überhaupt  in  jenem 
Zeitpunkte  noch  unter  den  Lebenden  weilte.  Als  Geburtsjahr  wird  das  Jahr 
475  v.  t'hr. , als  Vaterstadt  Milet  betrachtet.  Milet  galt  als  Sitz  der  ersten 
mathematischen  Schule  der  Griechen  und  war  die  Stätte  der  Lehrthätigkeit 
eines  Thaies.  Von  hier  ans  verbreiteten  sich  mathematische  Kenntnisse  nach 
l’nteritalien , woselbst  diese  Wissenschaft  eine  grosse  Förderung  erfuhr.  Wie 
Erdmann  ausfiihrt,  sind  als  Instrumente  der  damaligen  Mathematiker  Lineal, 
Zirkel  und  Winkelmass  zu  nennen.  Lineal  und  Zirkel  sind  früh  erfunden 
worden,  als  den  Erfinder  des  Winkelmasses  nennt  I’linius  Theodoras  von  Samos, 
doch  findet  sich  dieses  Instrument  schon  auf  alten  ägyptischen  Abbildungen. 

Hippodamos  w ird  als  mathematischer  Theoretiker  bezeichnet  und  als  der 
erste,  der  die  systematische  Kunst  auf  Privathäuser  anwandte.  Die  Vorliebe 
für  die  Mathematik  kann  bei  dem  Ansehen,  welche  diese  in  Milet  genoss,  nicht 
in  Erstaunen  setzen  und  so  ist  es  auch  erklärlich,  dass  Hippodamos  die  Lösung 
der  Aufgabe,  die  er  sich  gestellt  hatte,  für  eine  gegebene  Anzahl  einem 
Gemeinwesen  angehöriger  Menschen  Wohnplätze  zu  schaffen,  die  für  alle  prak- 
tischen Lebensbedürfnisse  die  griisstmüglichste  Bequemlichkeit  boten,  auf  metho- 
dischem Wege  zu  finden  versuchte. 

Als  Ausgangspunkt  diente  das  Centrnm  der  zukünftigen  Stadt,  als  welcher 
sich  die  Agora  ergab.  Mit  diesem  Begriff  verband  jeder  Grieche  eine  doppelte 
Bedeutung;  die  Agora  war  sowohl  der  Platz  der  Volksversammlung  wie  der 
Kaufmarkt  und  daher  das  wichtigste  und  erste  praktische  Bedürfniss  einer 
Stadtanlage,  bei  deren  Gründung  die  Erfordernisse  des  Krieges  nicht  aus- 
schlaggebend in  Betracht  kamen,  l.  m diese  Agora  mussten  die  Privathäuser 
kreisförmig  herumgelegt  werden,  sollte  die  gesummte  Einwohnerschaft  nur 
den  möglichst  kleinen  Weg  zu  ihrer  Erreichung  zurückzulegen  brauchen. 
Dieser  Form  passte  sich  das  viereckige  Wohnhaus  nicht  unmittelbar  an  und 
ganz  naturgeinäss  ergab  sich  eine  Viertheilung  der  Kreisflächen.  Die  Grundform 
wurde  durch  zwei  sieh  rechtwinklig  schneidende  Durchmesser  getheilt.  Bei 
Berücksichtigung  der  thatsächlichen  Verhältnisse  musste  sich  ergeben,  dass  eine 
strikte  Durchführung  dieser  Anordnung  nicht  immer  möglich  war,  so  z.  li.  nicht  in 
jenen  Fällen,  in  welchen  für  die  anzulegende  Stadt  eine  unverrückbare  Grenzlinie 
(Kiistensaum  etc.)  zu  berücksichtigen  war.  Eine  zweckmässige  Lösung  konnte 
alsdann  nur  durch  die  Halbirang  der  Grundform  und  dadurch  gefunden  werden, 
d.ass  die  Stadt  halbkreisförmig  aufgebaut  wurde.  Die  erstere  Form  nennt  Erdmann 
die  cyklische,  die  zweite  die  hemicyklische.  Letztere  wurde  bei  der  Anlage 
von  Iihodus  durchgeführt,  während  die  erstere  durch  Hippodamos  selbst  bei  der 
Piraeusstadt  zur  Anwendung  kam.  Bei  Schäftung  dieser  Stadt  war  jedoch  nicht 
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ein  völlig  freies  Terrain  zur  Verfügung,  sondern  einzelne  bereits  vorhandene  Punkte 
mussten  hierbei  berücksichtigt  werden.  Längs-  und  Querstrassen  konnten  nicht 
gleiche  Länge  erhalten,  wie  überhaupt  nach  Erdmanns  Ansicht  die  Mannigfaltigkeit 
des  Terrains  die  Monotonie  des  etwas  langweiligen  Bauprincips  gemässigt  hat. 

Aristoteles  stützt  seine  diesbezüglichen  Ausführungen  in  der  Staats- 
kunde auf  die  Lehren  des  Hippodamos.  Die  Hauptpunkte  dieser  Angaben  mögen 
hier  ebenfalls  wiedergegeben  werden. 

Als  Haupterfordemisse  bei  Wahl  eines  Orts  für  eine  Stadtanlage  waren 
hiernach  gesunde  Luft  und  gutes  Wasser  in  ausreichender  Menge  zu  betrachten. 
Die  Lage  musste  möglichst  nach  Osten  oder  Norden  gekehrt  sein,  damit  die 
erfrischenden  Winde  zur  Wirksamkeit  kommen  konnten  (hierbei  ist  daran  zn 
erinnern,  dass  allein  warme  Gegenden  in  Betracht  kommen).  Es  war  ferner  darauf 
zu  sehen,  dass  die  Stadt  durch  ihre  Lage  sowie  durch  feste  und  schöne  Mauern 
leicht  zu  schützen  war,  dabei  musste  es  möglich  sein,  dem  Feinde  von  der 
Stadt  her  Schaden  zufügen  zn  können.  Auf  die  Wahl  des  Ortes  sollte  die 
Staatsverfassung  ebenfalls  Einfluss  haben.  Städte  mit  festen  Schlössern  wurden 
mehr  für  Monarchien  und  Oligarchien  als  passend,  Städte  in  der  Ebene  mehr 
für  Demokratien  geeignet  betrachtet.  Für  Aristokratien  galt  es  als  günstiger, 
wenn  mehrere  Gebäude  in  der  Stadt  feste  Punkte  darstellten.  Als  Orte  für  die 
Anlage  von  Tempeln  sollten  abgesonderte  hochgelegene  Stellen  ausgesucht  werden. 
Der  Markt,  der  Versammlungsort  des  Magistrats,  musste  von  ulletn  Verkaufe 
und  von  dem  Getriebe  bürgerlicher  Gewerbe  frei  sein,  nach  thessalischer  Art 
war  die  Mitte  mit  Hallen  und  mit  den  Magistratsgebäuden  zu  umgeben,  auch 
die  l'ehungsplätze  für  die  .lugend  waren  hier  zu  errichten,  damit  die  Alten 
und  die  Vorgesetzten  sich  leicht  dazu  eintinden  konnten.  Für  den  Verkauf 
und  den  Handel  von  Waaren  war  ein  besonderer  Markt  anzulegen,  auf  welchen 
sowohl  die  vom  Meere,  wie  die  vom  Lande  kommenden  Waaren  geschafft  werden 
konnten.  Die  Wohnstadt  sollte  durch  geräumige  Hauptstrassen  abgetheilt,  und  die 
Gassen  von  hier  rechtwinklig  abgezweigt  werden. 

Aristoteles  fasste  die  Grundsätze  des  Städtebaues  dahin  zusammen,  dass 
eine  Stadt  so  gebaut  sein  sollte,  um  die  Menschen  sicher  und  zugleich  glücklich 
zu  machen.  Sitte,  der  diese  Worte  besonders  betont,  weist  darauf  hin,  dass 
dieser  Satz  aus  der  Anschauung  entsprang,  dass  der  Städtebau  nicht  bloss  eine 
technische,  sondern  im  eigentlichsten  und  höchsten  Sinne  eine  Knnstfrage  sei. 
wie  denn  auch  im  Alterthum  diese  Frage  wirklich  in  erster  Linie  eine  solche 
der  Kunst  gewesen  ist.  Wenn  hierbei  auch  nicht  das  gesummte  Alterthuiu 
ins  Auge  gehisst  werden  kann,  so  gab  cs  doch  thatsächlich  in  diesem  Zeitraum 
eine  Periode,  für  welche  dieser  Satz  zutrift't. 

Das  römische  Volk  vermochte  nicht  die  Kunst  des  Städtebaues  auf  eine 
höhere  Stufe  der  Ausbildung  zu  bringen.  Bei  dem  Charakter  dieses  Volkes, 
alles  in  starre  Formen  einzuschnüren,  gewann  das  rein  Schematische  in  dem 
Städtebau  leicht  die  Oberhand,  ein  Grundzug,  der  sich  bei  zahlreichen  der 
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von  den  Römern  in  den  verschiedensten  Theilen  der  Erde  gegründeten  Städten 
naehweisen  lässt. 

Mit  sicheren  Wicken  wussten  dagegen  die  römischen  Ingenieure  die  ge- 
eignetsten Stellen  für  ihre  neuen  Stadtanlagen  auszusuchen.  Sie  wählten  mit 
Umsicht  Plätze,  welche  die  Forderungen  nach  Verkehrstüchtigkeit,  Sicherheit 
und  gesunder  Lage  erfüllten,  und  die  eine  geregelte  Wasserzuführung  und  Ent- 
wässerung ermöglichten.  Die  Bestrebungen  nach  künstlerischer  Ausbildung  traten 
dabei  in  den  Hintergrund. 

Die  Etrusker  zogen  bereits  in  frühen  Zeiten  in  feste  Plätze  zusammen. 
Sie  vermieden  hierbei  gerne  niedrig  gelegene  Landstriche  und  suchten  sich  von 
Natur  gesicherte  Stellen  auf,  wobei  sie  jedoch  die  Verkehrstüchtigkeit  nicht 
ans  dem  Auge  Hessen.  Mit  wenigen  Ausnahmen  liegen  die  Städte  vom  Meeres- 
strand entfernt.  Gleich  den  Griechen  wählten  sie  gerne  solche  Stellen  für  ihre 
Stadtanlagen  aus,  an  denen  sich  zwei  Schluchten  vereinigten  und  eine  Land- 
zunge entstehen  Hessen.  Eine  derartige  Lage  zeigen  Xorchia,  Tarquinii,  Vola- 
terrae  und  Vulci. 

In  den  27  km  von  Bologna  auf  dem  Wege  nach  Florenz  gelegenen 
Ruinen  von  Marzabotto  ist  der  Nachwelt  ein  getreues  Abbild  der  etruskischen 
Stadtanlagen  erhalten  geblieben.  Durch  die  zwei  Hanptstrassen  von  15  m 
Breite,  welche  sich  rechtwinklig  kreuzen  und  nach  den  vier  Himmelsrichtungen 
laufen,  wurde  die  Stadt  in  vier  Quartiere  getheilt.  Jedes  Viertel  zerfiel  durch 
einen  weiteren  Strassenzug  in  der  Richtung  von  West  nach  Ost  in  zwei 
gleiche,  das  gesammte  Stadtgebiet  in  acht  gleiche  Theile.  Eine  weitere  Auf- 
teilung geschah  durch  5 m breite,  unter  sich  parallele  Nebenstrassen,  Die 
Länge  der  einzelnen  rechteckigen  Häuserinseln  ist  ltiö.  die  Breite  35—40  m. 
Die  Haupt. strassen  besitzen  einen  Fahrdamm  von  5 m Breite.  Dasselbe  Mass 
zeigen  die  beiderseitigen  Fusssteige,  an  deren  Häuserseite  80  cm  breite  Strassen- 
rinnen  angelegt  sind.  Nach  den  bisherigen  Ausgrabungen  glaubt  man  zu  der 
Annahme  berechtigt  zu  sein,  dass  Marzabotto  nicht  allmählich  entstand,  sondern 
eine  nach  einem  einheitlichen  Plane  gegründete  Kolonie  gewesen  ist.  Und  in 
der  That  weist  der  Grundriss  von  Marzabotto  jenen  Schematismus  auf,  der 
bei  den  Stadtgründungen  der  Etrusker  und  später  bei  den  Römern  eine  ge- 
wichtige Rolle  spielte. 

Bei  der  Gründung  römischer  Kolonien  wurde  noch  bis  in  die  dritte 
Periode  hinein  im  Wesentlichen  in  der  gleichen  Weise  verfahren,  wie  solches 
für  die  Gründung  einer  nrbs  in  den  alten  etruskischen  Ritualbüchem  vorge- 
schrieben war.  Angethan  mit  dem  cinctus  Gabinus  und  mit  über  den  Kopf 
geschlagener  Toga,  um  nicht  durch  bösen  Angang  bei  der  heiligen  Handlung 
gestört  zu  werden,  führte  der  Magistrat  einen  Pflug  um  das  für  die  Kolonie 
bestimmte  Land.  Der  Pfiug  musste  aus  Kupfer  und  mit  zwei  weissen  Thieren 
verschiedenen  Geschlechts  bespannt  sein.  Der  Stier  musste  rechts,  die  Kuh 
links  gehen,  und  war  es  erforderlich,  dass  der  Zug  sich  von  der  Linken  zur 
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Rechten  wendete:  die  umgekehrte  Bewegung  hatte  für  eine  böse  Vorbedeutung 
gegolten.  Die  durch  den  Pflug  geschaffene  Furche  bildete  den  Anfang  des 
Stadtgrabens , die  Schollen  mussten  auf  die  Innenseite  fallen  und  stellten 
den  Stadtwall  dar.  Von  dem  Krümmel  (ab  urve  et  orbe)  leitete  sich  die 
Bezeichnung  urbs  ab.  An  den  Stellen,  an  welchen  sich  die  zukünftigen  Stadt- 
tliore  befinden  sollten,  wurde  der  Pflug  getragen,  von  dem  aufgehobenen  Pfluge 
entstammte  die  Bezeichnung  porta.  Auf  die  l'mziehung  folgte  die  Bestimmung 
derStadttheile  (trihus)  und  der  regiones,  der  Feldmarken.  Dieselbe  geschah  durch 
sich  kreuzende  Furchen  nach  gleichseitigen  Vierecken.  Die  Kreuzesform  spielte 
hiernach  eine  hervorragende  Bolle,  sie  bildete  in  allen  Kolonien  die  vorherr- 
schende Form. 

Bei  den  feierlichen  Auspicien  wurde  die  Stella  in  (iegenwart  des  Gründers 
der  Kolonie  auf  deren  Markt,  im  Schnittpunkt  der  Hanptstrassen  aufgestellt. 
Von  dieser  ersten  feierlichen  Aufstellung  unterschieden  die  Gromatiker  die 
l' ebertragung  des  Instrumentes  auf  die  übrigen  rechten  Winkel  innerhalb  der 
Limitation.  Das  Ende  des  Auftrages  des  Kurators  und  damit  der  Beginn  der  Herr- 
schaft des  (iesetzes  und  der  ordentlichen  Magistrate  wurde  durch  die  gänzliche 
Wegnahme  der  Groma  und  durch  die  Anheftung  des  ausgefiibrten  Limitations- 
planes auf  dem  Markt  oder  im  Archiv  bezeichnet.  Sämmtliche  rechtwinklige 
Schnittpunkte  wurden  tetrans  oder  groma  genannt.  Man  hatte  es  bei  neuer- 
bauten Kolonien  in  der  Hand,  die  groma  des  Ganzen  als  Marktplatz  einzu- 
richten. 

Die  vier  Hauptstrassen  führten  gleichwie  im  Lager  zu  denvier  Thoren  hinaus, 
die  Stadt  beherrschte  alle  vier  Quartiere.  Der  Weg  zum  Gericht,  zum  Markt, 
war  überall  der  gleiche.  Die  beschriebene  Form  galt  als  die  günstigste  und 
schönste,  war  jedoch  nur  in  seltenen  Fällen  anwendbar. 

Jeder  Arm  des  sich  im  Mittelpunkt  des  Ganzen  schneidenden  Kreuzes 
theilte  die  Feldmark  in  zwei  Hälften,  wodurch  die  vier  tribus  oder  regiones  ent- 
standen. Jeder  dieser  Theile  hatte  eine  besondere  Bezeichnung.  Man  ging 
von  der  Auffassung  aus,  dass  die  Welt  ein  organisches  Wesen  sei  und  übertrug 
die  vom  menschlichen  Körper  entlehnten  Unterscheidungen,  oben  und  unten, 
vor-  und  rückwärts,  rechts  und  links  auf  den  Weltorganismus.  Von  der  Stellung 
des  Gromatikers  gegen  die  Climata  hing  es  ab,  welche  Regionen  die  vorderen 
und  hinteren,  die  rechten  und  linken  genannt  wurden. 

In  der  Feldmessersammlung  werden  zwei  Stellungen  unterschieden.  Die 
ältere  vorkommende  Stellung  war  seitens  der  Römer  von  den  Etruskern  über- 
nommen worden.  Der  Augur  wendete  hierbei  der  untergehenden  Sonne  das 
Gesicht  zu.  Die  prorsi  limites,  d.  h.  die  in  der  Richtung  der  Kreuzarme  von 
dem  Augur  oder  Feldmesser  geradeaus  laufenden  Linien  gingen  von  Morgen 
gegen  Abend.  Die  in  der  Richtung  der  (Jueranne  laufenden  Linien  hiessen 
transversi  limites.  Sobald  die  zweitheilende  Hauptstrasse  (der  Decumanus) 
bestimmt  war,  drehte  sich  der  Feldmesser  rechts  um  gegen  Norden,  es  wäre 
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von  übler  Vorbedeutung  gewesen,  mit  der  ltichtung  gegen  Mitternacht  zu 
beginnen.  Der  von  Süden  nach  Norden  laufende  Limes  wurde  der  Transversus 
genannt,  oder,  da  er  der  Weltaxe  entsprach,  der  C'ardo.  Die  im  Lager  in 
dieser  Richtung  laufende  Strasse  war  die  via  principalis,  die  Thore  an  ihrem 


Abi».  138. 

San  Iburg  Kastell. 


Ende  hiessen  porta  principalis  dextra  (Südseite)  und  porta  sinistra.  Durch  den 
C'ardo  wurde  das  Lager  resp.  die  Stadt  in  vier  Quartiere  getheilt.  In  .späterer 
Zeit  hielt  man  die  Richtung  gegen  den  Aufgang  der  Sonne  für  glücklicher 
als  die  gegen  den  Niedergang.  Diese  Anschauungsweise  bewirkte  eine  allgemeine 
Umkehr  der  Stellung.  Die  porta  praetoria,  früher  das  Thor  an  dem  Westende 
des  Decnmanus,  wurde  nun.  wenn  es  nicht  gegen  den  Feind  lag,  gegen  Morgen 
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gerichtet.  Die  Lage  der  porta  praetoria  gegen  den  Feind  zeigt  das  in  Abb.  138 
dargestellte  Römerkastell,  Saalburg  genannt,  bei  Homburg  v.  d.  Höhe.  Die  vier 
Thore  Messen  porta  praetoria.  porta  decumana,  porta  principalis  dextra  und 
porta  principalis  sinistra. 

Fis  möge  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  sich  selbstverständlich  auch  bei 
den  Römern  nicht  eine  starre  Durchführung  dieser  Grundsätze  nachweisen 
lässt,  vielmehr  vielfache,  durch  die  verschiedenartigsten  Gründe  herbeigeführte 
Abweichungen  vorkamen.  Befand  sich  z.  B.  bereits  eine  Niederlassung  in  der 
Nähe,  so  Hess  man,  um  eine  Verwechselung  auszuschliessen,  die  Limitation  der 
neuen  Kolonie  schräg  auf  die  der  alten  stosseu. 

Im  Laufe  der  Zeit  erfuhr  die  alte  Markscheidekunst  immer  mehr  Umbil- 
dungen. Die  Kreuzesform  erhielt  sich  bei  diesem  Entwicklungsproeess  und 
ging  in  das  christliche  Ritual  und  auf  die  kirchliche  Baukunst  über. 

Die  Militürkolonien  unterschieden  sich  wesentlich  von  den  Kolonien  des 
alten  Staates.  Während  diese  durch  einen  Senatsbeschluss , seit  Gracchus 
durch  einen  Volksbeschluss  gegründet  worden  waren,  ging  die  Stiftung  der 
Militürkolonien  von  dem  Imperium  aus.  Dieselben  bildeten  das  Mittel,  (len 
Sieg  des  Militärstaates  über  den  alten  Rechtsstaat  zu  befestigen.  Landempfanger 
waren  in  der  Hauptsache  gewesene  Militärpersonen,  d.  h.  Veteranen.  Die  Ver- 
theilung  des  Landes  erfolgte  in  der  Kegel,  um  den  Beschwerden  der  Einzelnen 
zuvorzukommen,  durch  Verloosung.  Mit  der  Verloosung  endete  die  Thätigkeit 
des  Feldmessers,  vorausgesetzt,  dass  ihm  nicht  auch  noch  die  Einführung  der 
Veteranen  in  ihre  Loose  kommissarisch  übertragen  war.  Von  den  Bezeichnungen 
der  angewiesenen  C'enturien  (signis)  scheint  die  Uebergabe  assignatio,  das  an- 
gewiesene Land  ager  datus  assignatus  genannt  worden  zu  sein. 

Die  beendete  Limitation  oder  Assignation  wurde  durch  eine  zweifache 
Beurkundung,  welche  als  Beglaubigung  eines  Staates  öffentlichen  Glauben  hatte, 
festgelegt.  Die  Beurkundung  erfolgte  durch  Monumente  an  Ort  und  Stelle, 
sowie  durch  Dokumente. 

Die  örtlichen  Grenzmonumente  waren  steinerne,  viereckige,  an  Eckpunkten 
dreieckige  Altäre  von  ansehnlicher  Grösse.  Aneinander  stossende  Kolonien 
errichteten  dieselben  wohl  gemeinsam  und  versahen  die  zugewandte  Seite  mit 
ihren  Namen.  Unter  den  Dokumenten  war  das  wichtigste  die  Karte.  Dieselbe 
gab  die  ganze  Kolonie  mit  dem  dazu  gehörenden  Landgebiet,  womöglich  mit 
Angabe  der  Länge  und  Breite  der  Assignationen  in  jeder  Centurie  im  Kleinen 
bildlich  wieder.  Das  Hauptexemplar  wurde  in  Erz  gegraben  und  auf  dem  Markt 
oder  im  Tabularium  öffentlich  angeschlagen,  imd  war  somit  jedermann  zu- 
gänglich. Das  Duplikat  war  auf  Leinewand  gezeichnet  und  wurde  im  kaiserlichen 
Archiv  aufbewahrt.  In  Zweifelsfällen  gab  dasselbe  den  Ausschlag.  Zur  Er- 
gänzung und  Erläuterung  der  Karte  dienten  zusammengeheftete  Wachstafeln, 
auf  welchen  die  Namen  der  Landempfanger  und  die  Loose  derselben  aufgeführt 
waren,  sodann  Verzeichnisse  der  etwa  nicht  assignirten  Stücke  und  eine  Auf- 
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Zahlung  der  vom  Princeps  verschenkten  und  der  Kolonie  überlassenen  snbseciva 
und  extraclusa. 

Auch  diese  Verzeichnisse  wurden  doppelt  ausgefertigt  und  vom  Princeps 
eigenhändig  vollzogen.  Ein  Exemplar  blieb  im  Archive  der  Kolonie,  das  andere 
kam  in  das  tabularium  Caesaris. 

Während  die  Angaben  Vitruvs  über  die  Hafenbauten  nur  spärlich  sind 
und  das  Werk  über  Wegebauten  fast  nichts  und  über  Hrückenbauten  gar  nichts 
enthält,  sind  die  Mittheilungen  über  den  Städtebau  sehr  weitläufig. 

Diese  Angaben  sind  im  ersten  Huche  Vitruvs  (III.,  IV.,  VI.  und  VII.  Kapitel) 
enthalten  und  werden  dieselben  nachstehend  in  den  wesentlichen  Theilen  wieder- 
gegeben. 

III.  Kapitel:  Gattungen  der  Haukunst  überhaupt,  und  Theile  der  Hau- 
kunst insbesondere.  Der  Gattungen  der  Hankimst  überhaupt  sind  drei:  Die 

eigentliche  llankunst,  die  Gnomonik  und  die  Mechanik. 

Die  Haukunst  wird  in  zwei  Theile  eingetheilt,  deren  einer  die  Anlage 
der  Städte  und  der  öffentlichen  Gebäude,  der  andere  aber  die  Einrichtung  der 
Privatgebäude  zum  Gegenstände  hat.  Der  öffentlichen  Gebäude  giebt  es  drei 
Arten : Die  eine  zum  Schutze,  die  andere  zum  Gottesdienste,  und  die  dritte 

zur  Hequemlichkeit.  Zur  ersteren  gehören  die  Ringmauern,  Thiirme  und  Thore, 
welche  insgesanuut  zur  Abhaltung  feindlicher  Anfälle  erfunden  worden  sind; 
zur  zweiten  der  unsterblichen  Götter  Kajiellen  und  Tempel;  und  zur  dritten 
alle  zum  öffentlichen  Gebrauche  bestimmten  Anlagen  als  da  sind  Häfen,  Märkte, 
Säulengänge.  Bäder,  Theater,  Spaziergänge  und  was  dergleichen  mehr  zu  der- 
selben Bestimmung  an  öffentlichen  Orten  angelegt  wird. 

Alle  insgesammt  aber  sind  so  anzulegen,  dass  dabei  auf  Festigkeit,  Nutz- 
barkeit und  Schönheit  gesehen  werde.  Die  Festigkeit  beruhet  darauf,  dass  der 
Grund  tief  und  auf  festen  Boden  gelegt,  und  dass  bei  Auswahl  der  Baumaterialien 
mit  Sorgfalt,  aber  sonder  Kargheit  verfahren  werde.  Der  Nutzbarkeit  geschieht 
Genüge,  durch  verständige  Einrichtung  des  Platzes,  vermittelst  welcher  nichts 
der  Bestimmung  des  Gebäudes  entgegensteht,  und  jeder  Theil  die  füglichste  und 
bequemste  Lage  erhält.  Die  Schönheit  aber  wird  erreicht,  wenn  das  Werk 
einen  angenehmen,  geschmackvollen  Anblick  gewährt,  und  die  Verhältnisse  der 
Theile  das  gehörige  F.benmass  haben. 

IV.  Kapitel:  Wahl  gesunder  Orte.  Bei  Anlegung  einer  Stadt  ist  das 
Erste,  was  man  in  lieberlegnng  zu  nehmen  hat,  die  Wahl  eines  gesunden 
Ortes.  Gesund  ist  ein  Ort,  wenn  er  hoch  liegt,  weder  dem  Nebel  noch  Keife 
ansgesetzt,  weder  gegen  heisse,  noch  kalte,  sondern  gegen  gemässigte  Himmels- 
gegenden gerichtet  ist,  auch  wenn  in  dessen  Nachbarschaft  keine  Sümpfe  be- 
findlich sind ; denn  wenn  die  Morgenluft  bei  aufgehender  Sonne  zur  Stadt  kommt, 
und  den  aufsteigenden  mit  dem  Anshauche  der  Sumpfthiere  vermischten  Nebel 
mit  sich  führt,  so  verbreitet  sie  über  die  Einwohner  giftige  Dünste  und  macht 
den  Ort  ungesund.  So  ist  auch  die  Lage  einer  Stadt  am  Meere,  gen  Mittag 
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oder  Abend  ungesund , weil  ira  Sommer  der  Süd  von  der  aufgehenden  Sonne 
erwärmt  wird  und  um  Mittag  sengt;  der  West  aber  beim  Aufgange  der  Sonne 
lau,  um  Mittag  warm  und  Abends  glühend  ist;  daher  dann  der  Körper  an  solchen 
Orten  durch  Abwechslung  der  Hitze  und  Kälte  erkrankt.  Dies  bemerkt  man 
Belbst  an  leblosen  Dingen,  weshalb  auch  niemand  in  einem  bedeckten  Wein- 
keller die  Fenster  auf  der  Mittags-  oder  Abend-,  sondern  auf  der  Mittemachts- 
seite machen  wird,  weil  diese  Himmelsgegend  zu  keiner  Zeit  Veränderungen 
unterworfen  ist,  sondern  beständig  sich  gleich  und  eben  dieselbe  bleibt.  Aus 
keiner  anderen  Ursache  schlägt  auch  in  den  Kornspeichern,  welche  gegen  die 
Sonne  liegen,  alles  um,  und  hält  sich  weder  Obst  noch  Kuchenspeise  lange,  so 
nicht  an  Orten  die  von  der  Sonne  abgewandt  liegen,  verwahrt  werden.  Die 
Hitze  schmilzt  und  raubt  also  den  Dingen  ihre  Festigkeit,  und  indem  sie  ihnen 
die  natürliche  Kraft  aussaugt , löst  sie  dieselben  auf,  erweicht  und  schw'ächt 
sie,  wie  man  dies  selbst  am  Eisen  wahrnimmt.  So  hart  es  von  Natur  ist,  so 
wird  es  doch  in  der  Esse , wenn  es  von  der  Hitze  des  Feuers  durchglüht  ist, 
so  weich,  dass  es  leicht  zu  jeder  beliebigen  Gestalt  geschmiedet  werden  kann, 
und  wiederum  wird  es,  wenn  es  glühend  und  weich  ist,  so  bald  es  im  kalten 
Wasser  abgekühlt  wird,  von  neuem  hart  und  fest  und  erhält  seine  vorige  Eigen- 
schaft wieder.  Dass  dem  so  sei,  kann  man  auch  daraus  ersehen,  dass  im 
Sommer  nicht  bloss  an  ungesunden,  sondern  auch  an  gesunden  Orten  alle 
Körper  von  der  Hitze  schwach  werden,  im  Winter  aber  auch  die  ungesundesten 
Gegenden  gesund  werden,  weil  sie  durch  die  Abkühlung  wieder  Festigkeit  ge- 
winnen: Ingleichen,  dass  Leute,  welche  sich  aus  kalten  nach  wannen  Himmels- 
strichen begeben,  in  diesen  nicht  ausdauem  können,  ohne  krank  zu  werden; 
hingegen  diejenigen,  so  aus  warmen  nach  kalten,  nördlichen  Ländern  gehen, 
nicht  allein  durch  diese  Veränderung  des  Ortes  an  ihrer  Gesundheit  im  mindesten 
nicht  leiden,  sondern  diese  sogar  noch  befestigen.  Man  muss  sich  daher  bei 
Anlage  der  Städte  sehr  vor  solchen  Gegenden  hüten,  wo  heisse  Lüfte  wehen. 
Denn  alle  Körper  bestehen  aus  Uranfängen,  das  heisst,  aus  Wärme,  Feuchtigkeit, 
Erde  und  Luft,  aus  deren  mannigfaltigen  Eigenschaften  alle  lebendigen  Ge- 
schöpfe in  der  Welt  überhaupt  entstehen,  ln  den  Körpern  nun,  worin 
von  allen  Elementen  die  Wärme  im  l’ebermafse  herrscht,  da  ertödtet  die  Hitze 
die  übrigen  und  löst  sie  auf.  Und  gerade  diese  schädliche  Wirkung  ist  es, 
welche  durch  ein,  von  gewissen  Himmelsgegenden  erhitztes  Klima  hervorgebracht 
wird,  wo  die  Hitze  mehr  auf  den  offenen  Poren  brütet,  als  es  das  Verhältniss 
der  natürlichen  Mischung  der  Urstoffe  im  Körper  zulässt.  Wo  zu  viel  Feuchtig- 
keit in  die  Poren  eindringt  und  darin  die  Oberhand  gewinnt,  da  werden  von 
derselben  die  übrigen  llestandtheile  verdorben  und  verwässert,  und  die  Eigen- 
schaften der  Zusammensetzung  hören  auf.  Auf  gleiche  Weise  wird  der  Kälte 
Uebermass,  sie  äussere  sich  nun  in  Feuchtigkeit,  Wind  oder  Luft,  den  Körpern 
schädlich.  Nicht  minder  werden  durch  Vermehrung  oder  Verminderung  des 
natürlichen  Verhältnisses  der  Luft  oder  der  Erdtheilchen  in  einem  Körper  die 
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übrigen  Grundstoffe  geschwächt,  vermehrt  (oder  vermindert)  aber  werden  die 
Erdtheilchen  durch  Fülle  (oder  Kargheit)  der  Speisen,  sowie  die  Lufttheilchen 
durch  dicke  (oder  dünne)  Luft,  Um  dieses  desto  genauer  zu  begreifen,  darf 
man  nur  die  Natur  der  Vögel,  Fische  und  Landthiere  beobachten,  und  man 
wird  bald  die  Verschiedenheit  der  Mischung  der  Elemente  wahrnehmen,  denn 
anders  sind  sie  bei  der  Vögel,  anders  bei  der  Fische  und  weit  anders  noch  bei 
der  Landthiere  Ueschlechte  gemischt.  Die  Vögel  haben  wenig  Erdtheile,  wenig 
Feuchtigkeit,  mehr  Wärme  und  viel  Luft;  da  sie  nun  aas  leichteren  Stoffen 
zusammengesetzt  sind,  so  können  sie  sich  auch  leicht  in  die  Luft  schwingen. 
Die  Natur  der  Fische  aber  besteht  aus  massiger  Wärme,  aus  mehr  Luft  und 
Erdtheilchen,  allein  aus  höchst  wenig  Feuchtigkeit:  daher  sie  denn  auch,  je 
weniger  ihr  Körper  Feuchtigkeit  enthält,  desto  besser  im  Wasser  ausdauem,  wenn 
sie  aber  aufs  Land  kommen,  Wasser  und  Ia>ben  zugleich  verlassen.  Hingegen 
können  die  Landthiere,  die  nur  aus  mittelmässig  viel  Luft  und  Wärme,  wenig 
Erdtheilchen  und  sehr  viel  Feuchtigkeit  zusammengesetzt  sind,  nicht  lange  im 
Wasser  leben,  weil  in  ihnen  ein  l'eberfluss  von  Wassertheilchen  vorhanden  ist. 

Wenn  dem  nun  also  ist,  wie  ich  sage,  dass,  wie  unsere  Sinne  uns  über- 
zeugen, die  Körper  aller  lebendigen  Geschöpfe  aus  jenen  Elementen  bestehen, 
und,  wie  ich  darthue,  durch  derselben  Ueberfluss  oder  Mangel  erkranken  und 
sterben,  so  ist  es  auch  ausser  Zweifel,  dass  man  höchst  sorgfältig  darauf  bedacht 
sein  mnss,  sehr  gemässigte  Himmelsgegenden  zur  Anlegung  einer  gesund  ge- 
legenen Stadt  zu  wählen. 

Aus  diesem  Grunde  rathe  ich  sehr  an,  der  Verfahrungsart  der  Alten  bei 
solchen  Gelegenheiten  wohl  eingedenk  zu  sein.  Wenn  unsere  Vorfahren  irgendwo 
eine  Stadt  anznlegen,  oder  ein  Standquartier  aufzuschlagen  gedachten,  so  schlach- 
teten sie  zuerst  von  dem  an  diesem  Orte  weidenden  Viehe  Opfer  und  unter- 
suchten deren  Leber.  War  die  Leber  der  ersteren  grüngelb  und  ungesund,  so 
schlachteten  sie  noch  andere,  ungewiss,  ob  einer  Krankheit  oder  der  Weide 
die  Schuld  davon  beizumessen  sei.  Und  wenn  sie  denn  nach  wiederholten  Ver- 
suchen ans  der  lieber  guten  Beschaffenheit  die  Gesundheit  des  Wassers  und 
der  Weide  erforscht  hatten,  so  legten  sie  ihre  Befestigungswerke  an  und  Hessen 
sich  daselbst  nieder.  Wo  sie  aber  die  Leber  durchaus  ungesund  fanden,  da 
hielten  sie  dies  für  eine  Anzeige,  dass  die  an  diesem  Orte  wachsenden  Is-bens- 
mittel  sammt  dem  Wasser  für  die  Menschen  ebenfalls  verderblich  sein  würden, 
zogen  anders  wohin  und  suchten  also  vor  allen  Dingen  eine  gesunde  Lage  auf. 

Dass  man  aber  wirklich  aus  der  Weide  und  dem  Wasser  die  Gesundheit 
oder  Ungesundheit  eines  Landes  beurtheilen  könne,  das  beweisen  die  Gefilde 
der  Kreter  am  Flusse  l’othereus,  der  auf  Kreta  zwischen  den  beiden  Städten 
Gnosus  und  Kortyna  Hiesst.  Am  rechten  und  linken  Ufer  dieses  Flusses  weiden 
Viehheerden,  doch  nur  die,  so  am  Gnosischen  Gestade  weiden,  haben  eine  Milz, 
die  am  gegenüber  liegenden  Gestade  von  Kortyna  haben  keine  sichtbare  Milz. 
Die  Aerzte  haben  der  Ursache  dieser  Erscheinung  nachgeforscht  und  auf  dieser 
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Seite  ein  Kraut  entdeckt,  das,  vom  Viehe  gefressen,  dessen  Leber  vennindert. 
Man  sammelt  daher  dieses  Kraut  und  bedient  sich  dessen  als  eines  Mittels 
gegen  die  Milzsucht.  Die  Kreter  nennen  es  milzverzehrend.  Zeigt  dieses  nicht 
offenbar,  dass  von  den  Lebensmitteln  und  dem  Getränke  die  gesunde  und  unge- 
sunde lieschaffenheit  eines  Orts  abhängt t 

Wenn  jedoch  Städte  an  Sümpfen  erbauet  sind,  welche  nicht  weit  vom 
Meere  und  entweder  gegen  Mitternacht,  oder  zwischen  Mitternacht  und  Morgen 
und  höher  als  das  Meeresgestade  liegen,  so  sind  solche  mit  Verstand  angelegt. 
Denn  durch  gezogene  Gräben  erhält  das  Wasser  Abfluss  nach  dem  Gestade 
hin,  und  die  von  Ungewittem  angeschwollene  und  bewegte1  See  strömt  in  den  Sumpf 
über,  wo  dann  das  eingemischte  bittere  Seewasser  keine  Art  von  Sumpfth  ieren 
aufkommen  lässt;  die  aber,  welche  etwa  von  höheren  Orten  am  Ufer  herab- 
schwimmen,  werden  von  dessen  Salze,  welches  sie  nicht  gewohnt  sind,  getödtet. 
Beispiele  hiervon  können  die  gallischen  Sümpfe  bei  Altinum,  Iiavenna  und 
Aquileja  abgeben;  sowie  auch  andere  Municipal-Städte,  die  eine  ähnliche  Lage 
in  der  Nachbarschaft  von  Sümpfen  haben  und  wo  gleichwohl  aus  angeführten 
Gründen  die  gesundeste  Luft  herrscht.  Allein  tief  liegende  Sümpfe,  die  weder 
durch  Flüsse,  noch  Graben  abgeleitet  werden,  wie  die  pontinischen.  verfaulen 
durch  beständiges  Stillstehen,  und  verbreiten  in  der  Gegend  umher  ungesunde 
und  pestilenzialische  Ausdünstungen.  So  war  auch  in  Apulien  die  alte  Stadt 
Salapia,  welche  Diomedes  nach  seiner  Rückkehr  von  Troja,  oder  wie  andere 
schreiben,  Elphias  von  Rhodus  erbauet  hatte,  erst  an  einem  solchen  Orte 
gelegen;  jedoch  die  Einwohner,  die  dieserhalb  alle  .Jahre  mit  vielen  Krankheiten 
geplagt  wurden,  gingen  endlich  den  M.  Hostilius  an  und  erbaten  im  Namen 
des  Gemeinwesens  von  ihm,  dass  er  für  sie  einen  bequemen  Ort  aufsuchen 
und  auswählen  möchte,  wohin  sie  ihre  Stadt  verlegen  könnten.  Ungesäumt 
stellte  dieser  sehr  gelehrte  Ileobachtungen  an  und  erkaufte  Ländereien  nahe 
am  Meere  von  gesunder  Lage,  hielt  darauf  beim  römischen  Senate  und  Volke 
um  die  Krlaubniss  an,  die  Stadt  dahin  verlegen  zu  dürfen,  und  erbaute  sodann 
die  Ringmauern,  theiite  Baustätten  ab  und  iiberliess  diese  je  um  eine  Kleinig- 
keit den  Bürgern  zum  Eigenthume.  Dies  gethan,  vereinigte  er  einen  See  mit 
dem  Meere  und  machte  aus  dem  See  für  die  Stadt  einen  Hafen.  Und  so 
wohnen  nunmehr  die  Salapier,  nur  durch  Verrückung  von  viertausend  Schritt 
von  ihrer  alten  Stadt,  an  einem  höchst  gesunden  Orte. 

VL  Kapitel:  Abtheilung  und  Stellung  der  innerhalb  der  Ringmauer  anzu- 
legenden  Gebäude.  Nachdem  die  Ringmauer  gezogen,  müssen  innerhalb  der- 
selben die  Baustätten  abgetheilt  und  die  Hauptstrassen  und  Gassen  ange- 
legt werden.  Letztere  sind  ordentlich  angelegt,  wenn  man  Sorge  getragen 
hat,  dass  sie  nicht  windig  sind,  weil  der  Wind,  wenn  er  kalt,  beleidigt,  wenn 
warm,  verdirbt  und  wenn  fencht.  schadet.  Diesem  Uebel  muss  man  Vorbeugen, 
und  ja  verhüten,  was  in  so  manchen  Städten  der  Fall  ist,  dass  sie,  wie  z.  B. 
Mitylene  auf  der  Insel  Lesbos,  zwar  prächtig  und  zierlich  gebaut,  aber  unklug 
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gelegt  sind.  Weht  in  dieser  Stadt  der  Südwind,  so  erkranken  die  Einwohner ; 
ist  Nordwest-Drittel-Nördwind,  so  husten  sie;  herrscht  Nordwind,  so  genesen 
sie  zwar  wieder,  können  aber  weder  in  den  Strassen  noch  Gassen  yor  heftiger 
Kälte  ausdauem.  Der  Wind  ist  eine  strömende  Luft,  welche  auf  eine  unge- 
wisse Art  ebbet  und  tiuthet.  Er  entsteht,  wenn  die  Wärme  auf  die  Feuchtig- 
keit einwirkt  und  mit  Gewalt  die  darin  enthaltene  Luft  heraustreibt.  Dass 
dieses  wahr  ist,  lässt  sich  uus  den  kupfernen  Windkugeln  abnehmen,  denn  ver- 
mittelst dieser  künstlichen  Erfindung  kann  man  in  das  Geheimniss  der  Natur 
hinsichtlich  der  verborgenen  lleschaffenheit  der  Luft  eindringen.  Man  macht 
diese  Windkugeln  aus  Kupfer  und  hohl.  Sie  haben  ein  sehr  enges  Loch, 
wodurch  man  Wasser  hineinfüllt  und  sie  dann  an  das  Feuer  stellt.  Bevor  sie  wann 
werden,  kommt  keine  Luft  heraus:  sobald  sich  aber  die  Wanne  darin  ver- 
breitet, so  blasen  sie  einen  sehr  heftigen  Wind  ins  Feuer.  So  lässt  sich  aus 
einem  einfachen  kurzen  V ersuche  die  grosse  und  ewige  Theorie  vom  Wesen  der 
Luft  und  der  Winde  einsehen  und  ergründen.  Ein  Ort,  von  welchem  der  Wind 
ausgeschlossen,  ist  nicht  nur  der  Gesundheit  gesunder  Menschen  zuträglich, 
sondern  es  befördert  auch  die  infolge  Abwesenheit  des  Windes  entstehende 
Temperatur  der  Luft  die  Genesung  von  solchen  Krankheiten,  welche  aus  anderen 
Ursachen  entstehen,  und  welche  an  anderen  gesunden  Orten  bloss  durch  den 
Gebrauch  der  Arzneimittel  können  geheilt  werden.  Krankheiten,  welche  an 
Orten,  so  dem  Winde  offen  stehen,  schwer  gehoben  werden  können,  sind 
Schnupfen,  Gicht,  Husten,  Seitenstechen,  Schwindsucht,  Blutspeien  imd  alle 
übrigen,  welche  nicht  durch  ausleerende,  sondern  anlegende  Mittel  kurirt  werden. 
Der  Grund,  warum  sie  so  schwer  zu  heilen  sind,  ist  der  folgende : Erstlich,  weil  sie 
aus  Erkältung  entstehen,  und  dann,  weil,  wenn  der  Körper  bereits  durch  die 
Krankheit  an  Kräften  geschwächt  ist,  die  durch  den  Wind  in  Bewegung  gesetzte 
Luft  ihn  noch  mehr  angreift,  indem  sie  ihn  aller  Säfte  beraubt  und  aaszehrt, 
dagegen  stärkt  und  erquickt  eine  gelinde,  dicke  Luft,  die  vom  Winde  nicht 
durchweht  wird  und  nicht  beständig  ebbet  und  fluthet  und  sich  wegen  ihrer 
unbeweglichen  Stetigkeit  an  die  Glieder  der  Kranken  anlegt.  Einige  sind  der 
Meinung,  es  gebe  nur  vier  Winde,  den  Ostwind  — aus  Morgen;  den  Südwind 
— aus  Mittag:  den  Westwind  — aus  Abend  und  den  Nordwind  — aus  Mitter- 
nacht. Diejenigen  aber,  welche  genauere  Beobachtungen  darüber  angestellt  haben, 
behaupten,  es  seien  ihrer  acht.  Dieser  Meinung  war  besonders  Andronikus 
aus  Kyrrlius  zugethan,  der  auch,  zum  Beweise  derselben,  zu  Athen  einen  acht- 
eckigen marmornen  Thurm  erbaut  und  an  jeder  der  acht  Seiten  desselben 
je  das  Bild  des  dagegen  wehenden  Windes  in  erhabener  Arbeit  dargestellt 
hat.  Oben  .auf  diesem  Thurme  hat  er  eine  marmorne  Kegelsäule  errichtet, 
worauf  er  einen  Triton  aus  Erz  gestellt,  welcher  in  der  Rechten  eine  Ruthe 
vor  sich  hinstreckt  und  so  künstlich  eingerichtet  ist,  dass  er  von  jedem  W inde 
umgekehrt  wird,  immer  gegen  den  Wind  gekehrt  stehen  bleibt  und  mit  der 
Ruthe  auf  das  Bild  des  wehenden  Windes  herabzeigt.  Hier  ist  zwischen 
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dem  Ost-  und  Südwind  in  den  Wintermorgen  der  Südostwind  eingeschaltet; 
zwischen  dem  Süd-  und  Westwind  in  den  Winterabend  der  Südwestwind; 
zwischen  dem  West-  und  Nordwind  der  Nordwestwind  und  zwischen  dem  Nord- 
und  Ostwind  der  Nordostwind. 

Nachdem  ich  also  der  Winde  Zahl  und  Benennung,  und  die  Weltgegenden, 
woher  sie  wehen,  angegeben  habe,  so  will  ich  nun  die  Methode  lehren,  wie  ihre 
Richtung  und  Striche  auszutinden  sind. 

Man  lege  im  Mittel  der  Stadt  eine  marmorne  Scheibe  wagerecht  oder 
mache  den  Ort  selbst  vermittelst  des  Richtscheits  und  der  Setzwage  so  eben, 
dass  man  die  Scheibe  nicht  vermisst.  Auf  dem  Mittelpunkte  errichtet  man 
einen  ehernen  Zeiger,  (inomon , Schattenspürer  genannt.  Ungefähr  um  fünf 
Uhr  Vormittags  beobachte  man  dieses  Zeigers  äussersten  Schatten  und  bezeichne 
denselben  durch  einen  Punkt.  Darauf  beschreibe  man  aus  dem  Mittelpunkte 
eine  Zirkellinie  durch  diesen  Punkt,  welcher  die  Schattenlänge  des  Zeigers 
bezeichnet.  Ingleichen  beobachte  man  Nachmittags  jenes  Zeigers  wachsenden 
Schatten  und  sobald  er  die  Zirkellinie  berührt  und  also  ebenso  lang,  als  Vor- 
mittags ist,  bezeichne  man  ihn  wieder  mit  einem  Punkte.  Ans  diesen  beiden 
Punkten  beschreibe  man  zwei  Zirkel,  welche  einander  kreuzweise  durchschneiden, 
und  durch  den  Durchschnitt  und  den  Mittelpunkt  ziehe  man  eine  gerade  Linie 
bis  an  den  Rand  der  Zirkelfläche,  damit  man  die  südliche  und  nördliche 
Himmelsgegend  erhalte.  Hierauf  nehme  man  den  sechzehnten  Theil  des  ganzen 
Umfangs  der  Zirkellinie,  stelle  den  einen  Schenkel  des  Zirkels  auf  den  Punkt, 
wo  die  Mittagslinie  in  dieselbe  fällt,  und  mache  mit  dem  anderen  Schenkel 
auf  der  Zirkellinie  rechts  und  links  Merkmale,  und  ebenso,  wie  auf  der  Mittags- 
seite verfahre  man  gleichfalls  auf  der  Mitternachtsseite.  Dann  ziehe  man  aus 
diesen  vier  Merkmalen  durch  den  Mittelpunkt  kreuzweise  Linien  von  einem 
bis  zum  anderen  Ende  des  Umkreises,  wodurch  man  die  Figur  des  Achtels  der 
südlichen  und  nördlichen  Weltgegend  erhält  und  ordne  die  übrigen  Achtel,  drei 
zur  Rechten  und  drei  zur  Linken,  dergestalt  in  dem  Umkreise  an,  dass  acht 
gleiche  Abtheilungen  der  Winde  auf  der  Windrose  herauskommen.  Alsdann 
lasse  man  von  den  Ecken  ans,  je  zwischen  zwei  Windstrichen,  sowohl  die 
Strassen  als  Gassen  laufen.  Bei  einer  Anlage  nach  dieser  Methode  sind  Woh- 
nungen und  Strassen  vor  den  beschwerlichen  ungestümen  Winden  geschützt; 
da  sonst,  wenn  die  Strassen  gerade  gegen  den  Windstrich  gerichtet  sind,  die 
aus  dem  Freien  kommenden  Stürme,  eingeengt  in  die  Gassen,  sie  nur  mit  desto 
mehr  Heftigkeit  und  Ungestüm  durchstreichen.  Aus  diesem  Grunde  lege  man 
daher  die  Strassen  so  an,  dass  alle  Winde  gegen  die  Ecken  der  freistehenden 
Quartiere  treffen,  sich  da  brechen,  zurückprallen  und  verfliegen. 

VII.  Kapitel:  Wahl  der  zum  öffentlichen  Gebrauche  bestimmten  Orte. 

Nachdem  man  die  Gassen  abgetheilt  und  die  Strassen  angelegt  hat,  sind 
die  Plätze  zur  öflentlichen  Bequemlichkeit  und  zum  öffentlichen  Gebrauche,  das 
heisst,  zu  den  Tempeln,  dem  Markte  und  den  übrigen  öffentlichen  Orten  zu 
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wählen.  In  einer  Seestadt  muss  der  Marktplatz  nahe  beim  Hafen,  in  einer 
Landstadt  aber  im  Mittel  der  Stadt  gewählt  werden.  In  Ansehung  der  Tempel, 
so  ist  den  vorzüglichen  Schutzgottheiten  der  Städte,  dem  Jupiter,  der  Juno, 
der  Minerva,  an  einem  sehr  erhabenen  Orte,  von  wo  man  den  grössten  Theil 
der  Stadt  übersehen  kann,  der  Platz  zu  bestimmen.  Den  Tempel  des  Merkur 
setze  man  auf  den  Markt  oder  auch,  wie  den  der  Iris  und  des  Serapis,  auf 
den  Stapel-  oder  Handelsplatz,  dem  Apollo  und  Bachus  errichte  man  Tempel 
beim  Theater,  dem  Herkules  an  Orten,  welche  weder  Gymnasium  noch  Amphi- 
theater haben,  bei  der  Rennbahn,  dem  Mars  ausserhalb  der  Stadt,  jedoch  auf 
flachem  Felde  und  so  ebenfalls  der  Venus,  am  Thore,  also  ist  es  auch  den 
etruskischen  Weissagern  in  den  Schriften  ihrer  Kunst  anempfohlen.  Die  Tempel 
der  Venus,  sowie  die  des  Vulkan  und  des  Mars,  heisst  es  darinnen,  sind  des- 
halb ausserhalb  der  Stadt  zu  errichten,  damit  in  der  Stadt  nicht  unter  den 
jungen  Leuten  und  Weibern  der  Hang  zur  Unzucht  einreisse.  Indem  die  Gottheit 
des  Vulkan  durch  Gebet  und  Opfer  aus  der  Stadt  herausgerufen  wird,  werden 
die  Gebäude  vor  der  Furcht  vor  Feuersbrünsten  gesichert.  Dadurch  aber,  dass 
dem  Gotte  Mars  Tempel  ausserhalb  der  Stadt  errichtet  werden,  wird  Zwiespalt 
keine  Bürgerkriege  erregen,  sondern  die  bürgerliche  Wohlfahrt  wird  durch 
Sicherheit  vor  Feinden  und  vor  Kriegsgefahren  befördert  werden.  Auch  den 
Ceres-Tempel  stelle  man  ausserhalb  der  Stadt  an  einen  Ort,  den  die  Leute  nicht 
anders  als  beim  Opfer  besuchen,  weil  Andacht  und  reine,  keusche  Sitte  da 
walten  muss.  Uebrigens  sind  die  Tempelplätze  den  Opferceremonien  der  Götter 
gemäss  einznrichten.“ 

Zur  Veranschaulichung  des  in  kurzen  Zügen  dargestellten  Entwicklungs- 
ganges des  antiken  Städtebaues  sollen  nachstehend  noch  einige  der  hervor- 
ragendsten Schöpfungen  des  Alterthums  auf  diesem  Gebiete  vorgeführt  werden. 
Hierbei  ist  zu  bemerken,  dass  sich  diese  Beschreibung  nur  auf  diejenigen  Punkte 
erstrecken  kann,  die  für  die  Ingenieurtechnik  von  Bedeutung  sind. 

Bei  der  grossen  Zahl  der  in  dem  Zeitalter  Alexanders  und  seiner  Nach- 
folger geschaffenen  Stadtanlagen  können  nur  einzelne  Schöpfungen  näher  be- 
handelt werden.  In  erster  Linie  kommen  in  Betracht:  Alexandria,  Pergamum, 
Antiochia,  Palmyra.  Alexandria  galt  lange  Zeit  als  das  Muster  einer  schönen 
Stadtanlage.  In  neuerer  Zeit  gewinnt  die  Ansicht  , dass  bei  dieser  Schöpfung 
das  Schematische  gegen  das  Künstlerische  bereits  zu  sehr  in  den  Vordergrund 
getreten  sei,  die  Oberhand. 

Wie  die  neueren  Forschungen,  so  in  erster  Linie  die  auf  Veranlassung 
Napoleons  III.  von  Mahmud  Beg  angestellten  Ausgrabungen  und  Ermittelungen 
gezeigt  haben,  ist  das  Bild,  das  man  früher  auf  Grundlage  der  antiken  Be- 
schreibungen von  Alexandria  zu  geben  versucht  hat  und  wie  solches  in  Abb.  130 
wiedergegeben  ist,  ein  nicht  zutreffendes.  Die  Ergebnisse  der  Arbeiten  Mahmud 
Begs  zeigen  besonders,  dass  die  Annahme  über  die  Richtung  der  Strassen, 
parallel  zum  Meeresgestade  eine  irrige  war.  Abb.  139  giebt  in  den  Haupt- 
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Zügen  den  von  Malinnid  Beg  aufgezeichneten  l’lan  w ieder.  Die  Lage  der  Stadt 
war  sehr  günstig  zwischen  dein  See  Mareotis  und  dem  Meere  gewählt.  Der 
Stadt  gegenüber  lag  im  Meere  die  bereits  früher  erwähnte  Insel  Pharus  mit 
dem  Leuchtthurm. 

Der  Stadtplan  wurde  von  dem  Baumeister  Deinokrates  entworfen,  die  Aus- 
führung soll  in  den  Händen  des  Architekten  Kleomencs  von  N'aucratis  gelegen 
haben.  Im  allgemeinen  lehnte  sich  der  Plan  an  die  von  Hippodamos  von  Milet 
aufgestellten  Grundsätze  an. 

Die  grösste  Längenausdehnnng  der  Stadt  von  SW.  nach  SO.  betrug  5090  m, 
die  Breite  im  Durchschnitt  1 700  m.  Die  Strassen  waren  nach  einem  völlig 


rechtwinkligen  Netz  angelegt.  Die  Zahl  der  Längsstrassen  war  sieben,  die  der 
in  der  Ureitenrichtung  liegenden  Strassen  zwölf.  Die  Hauptstrasse  führte  nach 
der  Hafenstadt  Kanohus,  nach  welcher  das  östliche  Stadthor  benannt  war. 
Auf  beiden  Seiten  dieser  Strassen  scheinen  Säulen  gestanden  zu  haben,  eine 
Anordnung,  die  den  Säulenstrassen  zahlreicher  syrischer  Städte  nachgeahmt  war. 

Während  die  Fahrdammbreite  der  Hauptlängsstrasse  und  der  Haupt- 
querstrasse  (an  deren  Endpunkten  die  sogenannten  Thore  der  Sonne  und  des 
Mondes  sich  befanden)  14  m betrag,  war  die  der  übrigen  Strassen  7 in.  Mit 
Einschluss  der  Flussteige  war  nach  Strabo  die  Breite  der  Haujitstrasse  30  m. 

Die  Glanzpunkte  Alexandrias  bildeten  nach  diesem  Schriftsteller  die  ein 
Stadium  (=  165  m)  lange  Säulenhalle  des  Gymnasiums,  die  künstliche  Anhöhe 
des  Paneums  Bruehiuut  und  die  herrlichen  Haine. 
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Im  Stadttheil  Bruch  ium  stand  das  berühmte  Museum  mit  der  grossen 
alexandrinischen  liibliothek,  deren  Gründung  Ptolomaeus  Lagi  zu  verdanken  war 
und  die  Philadelphias  katalogisiren  Hess.  Eine  zweite  berühmt«  Bibliothek 
enthielt  der  Serapistempel  im  Südwesten  der  Stadt.  Die  genaue  Lage  dieser 
Gebäude  ist  nicht  mit  Gewissheit  festgestellt  und  deren  Mehrzahl  hat  daher  in 
dem  Lageplan  Abb.  139  keine  Berücksichtigung  gefunden.  Die  an  dem  kano- 
bischen  Kanal  belegene  Vorstadt  Eleusis  besass  einen  Hügel,  der  bereits  im 
Alterthum  mit  öft'entüchen  Gartenanlagen  bedeckt  war.  Hier  sind  vielfache 
Spuren  von  Wasserleitungen  aufgefunden  worden. 

Als  die  bemerkenswertheste  Stadtanlage,  an  einer  Stelle,  die  den  l'eber- 
gang  des  Gebirges  in  die  Ebene  bildet,  ist  wohl  Pergamon  zu  nennen. 

Pergamon  liegt  etwa  3 Meilen  von  dem  Meere  entfernt,  auf  und  am  Kusse 
einer  der  felsigen  Vorsprünge  des  von  dem  Gebirge  Pindasos  sich  abzweigenden 
und  in  die  nach  dem  Flusse  Kaikos  genannte  Ebene  sich  erstreckenden  Vor- 
gebirges. 

Dieser  Ort  gehört  zu  jener  Reihe  von  Städten,  bei  deren  Gründung  das 
Erforderniss  der  Sicherheit  in  erster  Linie  für  die  Wahl  des  Platzes  ausschlag- 
gebend gewesen  war.  Diese  günstige  Lage  wurde  durch  das  ausgezeichnete 
Klima  und  den  grossen  Wasserreichthum  noch  erheblich  verbessert.  Zwei  Bäche, 
der  Selinus  und  Ketios  umflossen  die  alte  Stadt,  von  welchen  der  letztere  im 
Alterthum  vielleicht  sogar  den  Schiffsverkehr  gestattet  hat. 

Dass  der  Platz,  auf  welchem  Pergamon  liegt,  bereits  frühzeitig  zu  An- 
siedelungen benutzt  wurde,  zeigen  die  vorhandenen  Felsenwohnungen.  Früh 
entstand  hier  ein  Heiligthnm  des  Asklepios  und  wurde  die  Stadt  ein  vielbe- 
suchter Heilort. 

Am  Kusse  der  270  m über  dem  Terrain  liegenden  Burg,  durch  welche 
die  reiche  Kalkos-Ebene  überwacht  wurde,  entstand  im  Laufe  der  Zeit  ein 
unteres  Pergamon. 

Nach  der  von  Pausanias  übermittelten  Sage  soll  die  Stadt  durch  den 
Heldensohn  der  Andromaehe,  Pergamus,  gegründet  worden  sein.  Geschicht- 
liche Nachrichten  über  die  älteste  Periode  der  Stadt  sind  nicht  vorhanden. 
Erst  Xenophon  berichtet  über  dieselbe,  jedoch  nur  in  sehr  flüchtiger  Weise. 
Zu  jener  Zeit  hatte  der  Grosskönig  von  Persien  die  Familie  des  Damarotos 
von  Sparta  daselbst  angesiedelt.  Reiche  persische  Familien  bewohnten  in  der 
Ebene  befestigte  Landhäuser.  Im  Anfänge  des  3.  Jahrhunderts  v.Chr.  war  die  Stadt 
im  Besitze  des  Lysimachos,  der  in  der  festen,  hochgelegenen  Burg  seine  Schätze 
(38  Mill.  Mark)  aufbewahren  Hess,  die  er  dem  Schutze  des  Eunuchen  I’hiletairos 
anvertraute,  der  später  Statthalter  wurde.  I’hiletairos  fiel  in  der  F’olgezcit 
von  Lysimachos  ab,  und  gründete  hier  eine  eigene  Herrschaft.  Sein  Nachfolger, 
Eumenes  I , dehnte  die  Herrschaft  aus,  der  zweite  Nachfolger  Attalos  I nahm 
den  Königstitel  an.  Von  den  weiteren  Herrschern  ist  besonders  Eumenes  II. 
zu  nennen,  dem  Pergamon  wesentlich  seine  bauliche  Umgestaltung  zu  verdanken 
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hat.  Inter  diesem  Herrscher  (197 — 159  v.  Chr.)  wurde  die  bedeutende 
und  umfangreiche  Aufgabe  gelöst  , die  zwischen  der  1000  Kuss  hohen  Burg 
und  der  Unterstadt  durch  die  natürlichen  Verhältnisse  verursachte  Trennung 
zu  beseitigen.  Nach  dem  Tode  Attalos  III.  (133  v.  Chr.)  begann  die  römische 
Epoche.  Auch  unter  der  römischen  Herrschaft  nahm  die  Stadt  eine  hohe 
Stellung  ein,  die  Königsschätze  wurden  allerdings  nach  Rom  entführt.  Von  den 
Kaisern  schmückten  späterhin  besonders  Augustus  und  Trajan  die  Stadt  mit 
weiteren  Bauanlagen. 

Bei  dem  Unternehmen  Eumenes  II.  galt  es,  das  nnfügsame  Terrain  mit 
allen  zu  Gebote  stehenden  Mitteln  dem  gewollten  Zwecke  anzupassen,  d.  h.  den 
gesummten  Felshang  bewohnbar  zu  machen  und  somit  Oben  und  Unten  zu  einem 
einheitlichen  Ganzen  znsammenzufassen.  Die  Stadt  zerfiel  nach  Vollendung 
dieser  Arbeit  in  drei  zusammenhängende  Theile,  in  die  Hochburg,  die  Terrassen- 
stufen und  in  die  vom  Selinus  durchflossene  Unterstadt.  Ausserordentliche  Fels- 
und Mauerarbeiten  mussten  vorgenommen  werden,  um  das  Terrain  dem  ge- 
steckten Ziele  gemäss  umznformen.  So  findet  sich  im  Nordosten,  gegen  das 
Ketiosthal  hin,  eine  Quadermauer  von  80  Fuss  Höhe,  die  dossirt  ist,  um  ihre 
Festigkeit  zu  erhöhen.  Ausserdem  wurde  ein  ausgedehnter  Gebrauch  von 
Strebepfeilern  gemacht,  die  vielfach  an  ihrem  oberen  Theile  durch  Gewölbe  ver- 
bunden sind.  Die  Neigung  der  Strebepfeiler  ist  stärker  als  die  der  Mauern,  sie 
beträgt  meistens  1 : 6,  Um  den  Burgfels,  der  von  Natur  nur  von  der  Südseite  aus 
zugänglich  war,  mit  der  Unterstadt  zu  verbinden,  wurde  eine  Stufenfolge  von 
Terrassen  hergestellt,  zwischen  welchen  sich  der  Fahrweg  hinaufzog.  Die 
Terrassen  selbst  wurden  zur  Aufnahme  öffentlicher  Gebäude  ansgenutzt.  Man 
hat  versucht,  sich  ein  Bild  von  der  einstigen  Pracht  dieser  Stadt  zu  schaffen 
und  ein  solches  Bild  ist  in  Abb.  140  wiedergegeben.  Auf  die  hochinteressanten 
Gebäude  und  Anlagen,  die  auf  der  Burg  entstanden!  kann  an  dieser  Stelle  nicht 
eingegangen  werden. 

Die  Unterstadt  ist  gleichfalls  ein  interessantes  Beispiel  für  die  Entwicklung 
des  griechischen  Städtebaues.  Während  die  Hellenen,  wie  die  älteren  Stadt- 
anlagen zeigen,  lange  Zeit  Scheu  davor  trugen,  wegen  der  etwa  hieraus  ent- 
springenden Gefahr  Hiessende  Gewässer  in  das  Innere  der  Städte  aufzunehmen, 
ist  Pergamon  gleich  Seleucia  Pieria  ein  Beispiel,  wie  die  Griechen  es  in  späterer 
Zeit,  verstanden,  nicht  nur  ein  vorhandenes  Gewässer  zur  Verschönerung  der 
Stadt  zu  benutzen,  sondern  es  auch  direkt  nutzbar  zu  machen. 

Der  Selinus  floss  durch  die  Neustadt,  die  durch  die  Vereinigung  ver- 
schiedener kleiner  Ortschaften  gebildet  wurde.  An  demselben  wurden  Ufer- 
mauem  geschaffen,  in  welchen  die  Mündungen  der  Kloaken  lagen.  Fünf  Brücken, 
darunter  eine  bedeutsame  Ueberbanung  des  Selinus,  stellten  die  Verbindung 
zwischen  beiden  Ufern  her.  Die  Fundamente  dieser  Brücken  und  Quaimauer- 
reste sind  noch  vorhanden,  ebenso  die  beachtenswertheste  aller  auf  den  Selinns 
bezüglichen  Bauanlagen,  die  beiden  parallelen  Tonnengewölbe  über  diesem  Bach- 
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lauf.  Wie  bereits  im  Kapitel  „Brückenbau'  ausgefühlt  wurde,  sind  diese  Bau- 
werke, namentlich  das  grosse  Tonnengewölbe  jedoch  Anlagen,  die  der  römischen 
Epoche  ihre  Entstehung  verdanken.  Der  Zweck  dieser  Gewölbe  war,  inmitten 
der  Stadt  den  Flusslauf  verschwinden  zu  lassen  und  eine  Flüche  zwischen  beiden 
Ufern  zu  schaffen,  auf  der  eine  grosse  öffentliche  Bauanlage  in  einheitlicher 
Art  und  Weise  ausgeführt  werden  konnte.  Die  Bekleidung  von  allen  diesen 
Bauwerken  besteht  aus  grossen  behauenen  und  an  der  Aussenfläche  bossirten 
Quadern.  Die  Länge  der  Quaimauern  beträgt  867  m.  Die  Brücken  etc.  sind 
dargestellt  in  den  Abb.  llOu.  111,  Seite  303  u.  304.  Auch  eine  Säulenstrasse, 
wie  solche  später  in  Antiochia  und  Palmyra  in  höchster  Vollendung  zur  Ausführung 
kamen,  besass  Pergamum. 

Die  Blütlieperiode  der  syrischen  Städte  begann  mit  der  Herrschaft  der 
Seleuciden,  den  Kulminationspunkt  erreichten  sie  unter  den  Römern.  Ein  grosser 
Tlieil  dieser  Städte  verdankte  Seleucus  Nicator  seine  Entstehung,  einige  Städte, 
wie  Caesarea,  Samaria,  Tiberias  wurden  durch  die  nacheifemde  Thätigkeit 
jüdischer  Fürsten  gegründet.  Auch  die  Herrschaft  der  Römer  Hess  hier  weitere 
Städte  entstehen.  Durch  die  Anlage  von  Strassen  und  durch  die  Eröffnung 
eines  lebhaften  Verkehrs  mit  dem  Occident  förderten  die  Römer  den  Reichthum 
des  Landes  ausserordentlich  und  eine  grössere  Anzahl  Städte  erhob  sich  unter 
der  römischen  Herrschaft  zu  einem  sehr  blühenden  Zustande.  Selbst  die  un- 
wirthschaftlichen  Distrikte  der  Hauran-Gebirgslandsehaft  wurden  von  den  Römern 
in  den  Bereich  der  Kultur  gezogen. 

In  der  ersten  Reihe  der  Schöpfungen  der  Seleuciden  steht  Antiochia, 
Diese  Stadt  liegt  am  Fasse  des  Mont  Casius  in  der  Ebene  und  wurde  von  dem 
Orontes  durchflossen,  der  im  Alterthum  schiffbar  war,  ja  auch  noch  zur  Zeit 
der  Kreuzzüge  Schiffen  die  Fahrt  bis  zur  Stadt  ermöglichte.  Die  grosse  Kapitale 
des  seleucidischen  Königreiches  galt  auch  noch  unter  den  römischen  Kaisern 
als  die  bewunderungswertheste  heidnische  Prachtstadt  des  Orients  und  trug 
zum  Unterschied  von  den  Städten  gleichen  Namens  die  Bezeichnung  „die  grosse 
Antiochia“,  deren  Emporium  das  bereits  beschriebene  Seleucia  l’ieria  war. 

Antiochia  selbst  bildete  frühzeitig  einen  bedeutenden  Verkehrsknotenpunkt, 
gingen  doch  von  hier  einige  sehr  belebte  Handelsstrassen  aus,  so  namentlich 
der  Landweg  zum  Euphrat,  für  welche  Route  Seleucus  Nicator  den  Brücken- 
übergang über  den  Euphrat  am  Zeugma  erbaute. 

Zur  Zeit  der  Römerherrschaft  bildete  Antiochia  den  Sammelplatz  der 
römischen  Legionen  und  die  Cäsaren  unternahmen  von  hier  aus  die  Kriegszüge 
gegen  die  Parther  und  Sassaniden.  Zahlreich  sind  die  Reste  der  in  Nordsyrien 
aufgefundenen  Römerstrassen. 

Auf  diesen  Verkehrswegen  wurde  Antiochia  mit  Getreide  und  Luxus- 
waaren  aus  dem  Orient  versorgt,  während  ihm  aus  dem  Occident  auf  dem 
Meere  alles  sonst  zugeführt  wurde,  was  diese  grosse  Stadt  bedurfte,  die  begün- 
stigt durch  die  fruchtbare  Lage,  sich  zu  einem  der  schönsten  und  lieblichsten 


Digitized  by  Google 


1.  Allgemeines. 


413 


Punkte  der  Erde  entwickelte.  Allerdings  bedrohten  auch  [diesen  Punkt  nicht 
selten  die  von  dem  t'asins  herabstürzenden  Bergwasser  und  namentlich  heftige 
Erdbeben.  Während  das  erstere  Uebel  durch  die  Errichtung  kostbarer  Wasser- 
bauten, Dämme,  Aquädukte,  Kanäle,  Bassins  etc.  beseitigt  oder  gemildert  wurde, 
waren  gegen  die  letzteren  keine  Abhilfemittel  möglich.  Fünf  grosse  und  zer- 
störend wirkende  Erdbeben  sind  aus  der  Zeit  des  Altertliums  bekannt.  Das 
erste  fiel  in  das  Jahr  148  v.  dir.,  das  zweite  in  das  Jahr  37  n.  dir.,  das 
dritte  trat  unter  der  Regierung  des  Claudius  ein,  das  vierte  im  Jahre  115  als 
Trajan  in  Antiochia  weilte.  Damals  wurden  die  Stadt  und  der  Lustort  Daphne, 
der  später  noch  näher  zu  beschreiben  sein  wird,  zerstört,  selbst  der  Mont 
Casius  schwankte.  Das  fünfte  Erdbeben  fällt  in  das  5.  Jahr  von  Konstantinus 
Regierungszeit. 

Von  jedem  dieser  Schläge  erholte  sich  die  Stadt  wieder,  doch  musste 
naturgemäss  ihre  Grosse  und  Bedeutung,  vor  allem  ihr  Glanz  durch  diese  furcht- 
baren Katastrophen  Einbusse  erleiden. 

Die  Ruhmsucht  der  Antioehier  liess  zwar  die  Stadt  in  einer  sehr  frühen 
Zeit  entstanden  sein,  in  Wirklichkeit  aber  verdankte  sie  Seleucus  Nicator 
(300  v.  Chr.)  ihre  Existenz,  der  diese  Gründung  seinem  Vater  Antiochus  zu 
Ehren,  Antiochia  nannte. 

In  Antiochia  vermischten  sich  die  Sitten  und  Lebensgewohnheiten  des 
Occidents  mit  dem  weichlichen  orientalischen  Wesen;  ein  übermässiger  Luxus, 
Kunstsinn,  schlüpfrige  Sitten,  gesteigerter  religiöser  Fanatismus  mit  syrisch- 
chaldäischem  Wunder-  und  Aberglauben  verbunden  und  andererseits  wieder 
zahlreiche  christliche  Märtyrer,  Scharen  von  Anachoreten,  Alles  war  hier  im 
Laufe  der  Jahrhunderte  anzutreften.  Diese  asketischen  Männer  stiegen  von  den 
Felshöhen,  in  deren  Klüften  sie  hausten,  herab,  um  in  den  Strassen  dieser 
weltlich  gesinnten  Grossstadt  ihre  Hymnen  zu  singen.  Hier  in  Antiochia  erregte 
im  5.  Jahrhundert  Simon,  der  Säulenheilige,  das  Erstaunen  und  die  Bewunderung 
der  Menge. 

Für  die  Gründung  des  Seleucus  Nicator  waren  in  erster  Linie  Verkehrs- 
interessen  in  Frage  gekommen.  Ihre  künstlerische  Ausgestaltung  erhielt  die 
Stadt  unter  dessen  Nachfolgern  und  unter  der  Herrschaft  der  Römer.  Antiochus 
der  Grosse  (222 — 187  v.  Chr.)  war  der  Gründer  des  neuen,  auf  der  von  dem 
Orontes  gebildeten  Insel  belegenen  Stadttheils,  welcher  mit  der  Altstadt  durch 
fünf  Brücken  verbunden  wurde.  Der  dritte  Stadttheil,  Epiphania  genannt, 
verdankte  seine  Entstehung  Antiochus  Epiphanus  (175 — 164  v.  Chr.).  Dieser 
Theil  der  Stadt  lag  nach  Süden  an  der  Bergseite. 

Von  den  mit  der  Ingenieurtechnik  in  Beziehung  stehenden  Bauanlagen 
Antiochias  ist  an  erster  Stelle  der,  die  Mitte  der  Stadt  in  ihrer  ganzen  Längen- 
ausdehnung durchziehenden  Säulenstrasse  Erwähnung  zu  thun.  Die  Länge  dieser 
mit  vier  Säulenreihen  geschmückten  Strasse,  die  sich  von  einem  Stadtthore  bis 
zum  andern  erstreckte,  betrug  36  Stadien  (etwa  1 Stunde  Entfernung).  Die 
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Strassenfläche  war  mit  weissen  und  anderen  kostbaren  Marmor-  und  Granit- 
platten  getäfelt.  Durch  Bedachung  waren  zwei  gedeckte  Säulenhallen  (Kolonaden) 
gebildet,  die  gegen  die  heissen  Sonnenstrahlen  Schutz  gewährten.  Die  zwischen 
diesen  Kolonaden  befindliche  Fläche  war  unbedacht,  sodass  hier  die  Prome- 
nirenden  sich  unter  freiem  Himmel  ergehen  konnten.  In  der  Richtung  von 
Süd  nach  Nord,  vom  Bergabhang  durch  die  Kbene  bis  zu  der  im  Norden  be- 
findlich gewesenen  Fluss-Insel  erstreckte  sich  eine  zweite  Strasse  ähnlicher  Art. 
Beide  Strassen,  welche  die  ganze  Stadt  in  vier  grosse  Quartiere  (Tetrapolis 
genannt)  theilten,  wurden  in  ihrer  Pracht  und  Grossartigkeit  von  keiner  Schöpfung 
dieser  Gattung  an  anderen  Orten  überboten. 

Die  berühmteste  Säulenstrasse  (Stoenstrasse)  wurde  höchstwahrscheinlich 
durch  Tiberius  und  Herodes  geschaffen,  jedenfalls  erhielt  sie  ihre  letzte  Vollendung 
unter  dem  genannten  römischen  Kaiser.  Herodes  scheint  durch  die  Ausführung 
der  Planirungsarbeiten  den  Grund  zu  dieser  Anlage  gelegt  zu  haben. 

Nach  anderen  Mittheilungen  liess  Herodes,  um  seinem  Gönner  Augustus 
zu  schmeicheln,  da  letzterer  mit  Aggrippa  in  Antiochia  einen  Triumph  gefeiert 
hatte,  an  einer  sumpfigen  Stelle  eine  sehr  schöne  via  publica  von  einer  Stunde 
Länge  anlegen  und  sie  mit  Marmorplatten  belegen. 

Nach  Försters  Ansicht  sind  auch  die  Kolonaden  der  Inselstadt  ein 
Werk  der  Römer  und  nicht  des  Antiochus  des  Grossen  und  zwar  glaubt  er 
diese  Schöpfung  in  die  Zeit  des  Gallien  verlegen  zu  können  (253  — 268  n.  Ohr.). 

Aeluiliche  Säulenstrassen  waren  fast  allen  grossen  Städten  der  Syrer  eigen. 
Als  weitere  Beispiele  seien  genannt:  Rabbath -Ammon,  (Philadelphia)  Gerasa, 
Scythopolis,  Gadara,  Apamea,  Palmyra,  Dscherasch,  sowie  die  Städte  des  Herodes: 
Caesarea,  Sebastije  und  Jericho.  Bedeckte  Strassen  wurden  auch  in  Kleinasien  an- 
gelegt, so  ausser  in  Pergamon  und  Soli,  in  Ephesus,  woselbst  der  Sophist  Damianos 
die  von  dem  magnesischen  Thor  nach  dem  berühmten  Heiligthum  dieser  Stadt 
führende  Strasse  in  der  Länge  von  einem  Stadium  mit  einer  bedeckten  Marmor- 
halle überbaute,  damit  die  zum  Heiligthum  Wandernden  nicht  vom  Regen 
belästigt  wurden.  Ein  ähnlicher  Hallenweg  verband  in  Korinth  die  Stadt  mit. 
dem  Hafenort  Lechaion.  In  Konstantinopel  erstreckten  sich  die  Säulengänge, 
die  zu  beiden  Seiten  des  Fahrdammes  mehrerer  Strassen  hergestcllt  wurden, 
sogar  über  zwei  Stockwerke. 

Von  den  aufgeführten  Städten  rivalisirte  Palmyra  am  meisten  mit  Antiochia. 
Palmyras  l'rsprnng  ist  in  Dunkel  gehüllt,  der  Name  wird  vielfach  in  Verbin- 
dung mit  dem  des  Königs  Salomo  genannt  und  zwar  heisst  es  von  ihm  „und 
bauete  Tadmor  in  der  Wüste“.  Ob  sich  diese  Worte  thatsächlich  auf  Palmyra 
beziehen  oder  nicht,  kann  an  dieser  Stelle  nicht  erörtert  werden.  Palmyras 
Kaufleute  trieben  einen  sehr  lukrativen  Tauschhandel  zwischen  den  Römern 
und  Parthern.  Von  den  Stapelplätzen  der  indischen  Waaren  am  persischen 
Meerbusen  ging  eine  Karawanenstrasse  über  Palmyra  nach  Damaskus.  Fenier 
gingen  von  hier  aus  Strassen  nach  Emesa  und  nach  Salaminias:  durch  Militär- 
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posten  wurden  diese  Wege  gegen  die  Angriffe  der  Araber  gesichert.  Der  Zeit- 
punkt, zu  dem  Palmyra  in  den  Besitz  der  Khmer  gelangte,  ist  ungewiss.  Im 
Jahre  12t)  n.  Chr.  besuchte  Kaiser  Hadrian  die  Stadt  und  diesem  Fürsten  und 
seinen  Nachfolgern  hat  sie  ihre  glänzendste  Periode  zu  verdanken.  Die  Erhebung 
der  Familie  des  üdenath  führte  eine  zweimalige  Eroberung  der  Stadt,  sowie 
die  schliessliche  Zerstörung  durch  Aurelian  im  Jahre  273  herbei.  Odenathus 
hatte  nach  der  Gefangennahme  des  Kaisers  Yalerianus  durch  den  Perserkönig 
Sapor  die  römische  Provinz  am  Euphrat  gegen  die  Perser  siegreich  verthcidigt, 
seit  dem  Jahr  260  n.  Chr.  scheint  er  sich  König  von  Palmyra  genannt  zu 
haben.  Er  ernannte  seinen  Sohn  Herodes  und  seine  Gemahlin  Zenobia  zu  Mit- 
regenten. Bereits  im  Jahre  267  n.  Chr.  wurde  Odenathus  ermordet,  Zenobia 
führte  die  Regierung  fort  und  erhob  sich  durch  ihre  Thatkraft  zu  der  mäch- 
tigsten Königin  des  ost  römischen  Reiches.  Ihrer  Herrschaft  wurde  durch  Kaiser 
Aurelian  ein  gewaltsames  Ende  bereitet  und  die  glanzvolle  Stadt  fiel  der  Zer- 
störung anheim.  Palmyras  vortheilhafte  Handelsstellung  als  „Land  des  Durch- 
gangs" aus  Indien,  I’arthien  und  den  Euphratländern  nach  Aegypten  und  dem 
Westen  musste  naturgemäss  mit  dem  Moment  der  Entdeckung  des  Seeweges 
nach  Indien  um  das  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung,  ein  für  alle  Mal  ein  Ende 
erreichen. 

Während  in  der  Ausgestaltung  von  Antiochia  der  griechische  Einfluss 
eine  massgebende  Rolle  spielte,  muss  die  Entwicklung  Palmyras  zu  einer 
Prachtstadt  wohl  ausschliesslich  den  Römern  zugeschrieben  werden.  Diese 
Ansicht  stützt  sich  u.  a.  auf  das  in  Palmyra  vorkommende  eigcnthümliche 
Sculpturomainent.  Dasselbe  bildete  an  den  Säulen  Kragsteine,  die  zur  Aufnahme 
von  Statuen  und  Büsten  bestimmt  waren.  Dieses  Ornament  findet  sich  in  den 
anderen  syrischen  Städteruinen  nicht.  Die  in  Abb.  141  wiedergegebenc  Ansicht 
der  Hauptsäulenstrnsse  lässt  diese  Konsolen  deutlich  erkennen.  Die  Säulen- 
strasse  Palmyras  ging  gleichwie  diejenigen  von  Antiochia  durch  die  Mitte  der 
Stadt  und  war  ebenfalls  vierdoppelt.  Die  Länge  überstieg  die  der  Stoenstrasse 
von  Antiochia  um  das  doppelte.  Sie  erstreckte  sich  durch  die  Ebene  vom 
grossen  Sonnentempel  durch  die  Bazare  der  Handelsstadt  bis  an  den  Fnss  der 
westlichen  Bergeshöhen.  Von  dieser  mächtigen  Säulenstrasse  stehen  heute  noch 
einige  Hundert  Säulcnsehäfte  von  20  bis  30  Fuss  Höhe;  durch  Messungen  hat 
man  im  Ganzen  7180  Säulen  nachweisen  können.  Die  Gesammtlänge  der  Haupt- 
strasse war  etwa  3500 — 4000  Fuss.  Auf  dieser  Strecke  waren  4 bis  5 Gruppen 
grosser  oder  kleinerer  Portiken  mit  Prachtgebäuden  vertheilt.  Kürzere  Säulen- 
strassen zweigten  von  der  Hauptstrasse  rechtwinklig  nach  Süd  und  Nord  ab. 
An  den  Kreuzungspunkten  lagen  Gruppen  von  Palästen,  Tempeln  und  anderen 
öffentlichen  Bauten,  auch  zahlreiche  sonstige  Kunstwerke  waren  hier  aufgestellt. 
Die  grossen  vierdoppelten  Säulengänge  waren,  wie  die  aufgefundenen  Reste 
haben  erkennen  lassen,  mit  Marmor  getäfelt.  Die  Abb.  142,  143  zeigen  den 
Abschluss  der  Säulenstrasse  durch  den  Strassenbogen  Hadrians. 
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In  Apamea,  einer  Startanlage  aus  guter  seleucidischer  Zeit,  gehl  die 
Ilauptatrasse  in  einer  Länge  von  mehr  als  1.5  km  von  einem  bis  /.um  anderen 
Thor.  Die  Breite  beträgt  ;57  in.  Beide  Seiten  der  Strasse  waren  mit  Säulen* 
reihen  von  korinthischer  Ordnung  geschmückt,  deren  Höhe  9 m betragen  hat 


Abb.  142 

AI<Bi-hlu*a  iIit  SüiilrnstrasHe  von  Palmyra  durch  den  8 tranken  bogen  Hadrians. 


Abb.  148. 

Grundriss  des  Abschlusses  der  Süulenstrnsse  von  Palmyra. 

Die  Entfernung  der  Säulen  einer  Keilte  von  einander  misst  etwa  2 m.  Zwischen 
der  Kolonnade  und  den  Häusern  war  beiderseitig  ein  Abstand  von  7,ö  m. 
Die  Säulen  zeigen  in  ihren  Schäften  und  Kunnelirmigeii  eine  reiche  Abwechselung. 
Zu  beiden  Seiten  der  Säulengänge  befinden  sich  mehrere  Mätze,  die  gleichfalls 
von  Säulen  umstellt  w aren,  deren  Höbe  bis  zu  10,5  m und  deren  Durchmesser 
M.rtk.U  27 
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1.2  m betragen  hat.  Audi  in  Apamea  wurde  die  Hauptstrassc  von  einer  Anzahl 
Querstrassen  rechtwinkelig  geschnitten.  Das  Gleiche  war  in  Gerasa  der  Fall. 
Die  mit  Kolonnaden  ansgestattete  Ilauptstrasse  läuft  von  Süd  nach  Nord 
und  geht  von  Thor  zu  Thor.  Auch  einige  Querstrassen  zeigen  die  Reste  ehe- 
maliger Säulenreihen.  Die  südliche  Querstrasse  von  Gerasa  führte  gegen  Osten 
auf  einer  breiten  Treppenflucht  nach  dem  Fluss  hinab  (Wadi  Deir,  Seil  Dsche- 
räsch  oder  Keruan)  und  überschritt  ihn  auf  einer  Drücke,  die  aus  drei  Bogen- 
öfl'nungen  bestand.  Von  den  östlichen  Höhen  läuft  auf  die  Strasse  der  Aquä- 
dukt zu,  durch  den  die  Stadt  mit  Wasser  versorgt  wurde  und  der  nach  der 
Ansicht  mehrerer  Forscher  mit  dem  Kanätir  Fir’ön  (s.  Kapitel  „Wasserversorgungs- 
anlagen“) in  Verbindung  gestanden  haben  soll.  An  dem  Schnittpunkt  der  im 
Süden  des  llaupttempels  vorüberführenden  Querstrasse  sind  in  den  vier  Ecken 
grosse  kubische  Steinmassen  errichtet,  die  als  Postamente  von  Statuen  gedient 
haben  dürften.  Derartige  Bauten  zeigt  auch  die  in  der  Haurün-Ebene  liegende 
Stadt  Schohba,  woselbst  diese  Postamente  aus  Quadersteinen  von  12  Fuss  Länge 
und  9 Fuss  Höhe  errichtet  sind.  In  Gadara,  dem  seiner  Heilquellen  wegen 
berühmten  antiken  Badeort,  hat  die  Säulenstrasse  eine  Breite  von  15  Schritt 
und  eine  Länge  von  einer  Viertelstunde.  Diese  Strasse  ist  mit  schwarzen 
Basaltblöcken  gepflastert  und  gleichwie  in  Palmyra  von  Ost  nach  West  gerichtet. 

Die  Säulenstrasse  von  Soli  oder  Pompejopolis  führte  in  gerader  Richtung 
vom  Hafen  zum  inneren  Landthor.  Sie  bestand  aus  etwa  200  Säulen  von  massiger 
Höhe  und  lnittelmässiger  Arbeit. 

In  Italien  weisen  die  l’eberreste  der  einst  so  hochbedeutsamen  Stadt 
Aquileja  darauf  hin,  dass  hier  Kolonnadenstrassen  vorhanden  waren. 

Felsenstädte.  Eine  ganz  eigenartige  Stadtform  tritt  uns  in  den  antiken 
Felsenstädten  entgegen,  auf  deren  bewunderungswerthe  Ueberbleibsel  mit  einigen 
Worten  hingewiesen  werden  möge. 

Städte  dieser  Art  linden  sich  namentlich  in  Indien  und  Arabien.  Diese 
Stadtanlagen  sind  aus  dem  massiven  Felsen  gehauen  und  bedingten  bei  den 
primitiven  Werkzeugen,  welche  ihren  Schöpfern  zur  Verfügung  standen,  eine 
ganz  enorme  Arbeitsleistung.  Für  Indien  sind  als  die  hervorragendsten  Schöpfungen 
die  Felsenstädtc  Mahahalipuram  oder  Mahamalaipnr  in  der  Nähe  der  Mündung 
des  Palawliusses  in  Dekan  und  die  Troglodytonstadt  auf  Salsette  zu  nennen. 
Diese  Städte  bestehen  in  der  Hauptsache  aus  Tempeln  und  Gemächern,  die  zn 
Herbergen  für  die  Priester  und  Pilger  bestimmt  waren.  Zahlreiche  Cistemen 
dienten  zur  Aufnahme  des  kühlen  Bergwassers. 

Die  bedeutendste  Felsenstadt  Arabiens,  Petra,  nimmt  mit  Rücksicht  auf 
ihre  grosse  Bedeutung  für  den  antiken  Welthandel  und  im  Hinblick  auf  den 
grossen  Rcichthum  ihrer  Architekturreste  den  ersten  Rang  unter  allen  Schöpfungen 
dieser  Art  ein.  Diese  Stadt,  die  Residenz  der  nabataeischen  Könige  und  eine 
alte  hochangesehene  Handelsmetropole  auf  der  Karawanenstrasse  von  Arabien 
nach  Palästina,  Phönizien  und  Aegypten,  muss,  wie  auch  bereits  im  II.  Kapitel 
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ausgeführt  wurde,  zu  den  merkwürdigsten  Ruinenstädten  der  Erde  Überhaupt 
gezählt  werden.  Die  durch  den  Handel  gewonnenen  grossen  Reichthümer 
gestatteten  den  llewohnem  die  Felsenstadt  in  der  prunkvollsten  Art  und  Weise 
auszugestalten.  Die  Felsenstadt,  auf  deren  reiche  Architekturschätze  hier  nicht  ein- 
gegangen werden  kann,  zieht  sich  in  einer  Länge  von  1 */>  km  in  der  schmalen 
Schlucht  des  Mosesbaches  (Sykbach)  hin,  dessen  Wasserlauf  durch  eine  grössere 
Anzahl  von  Brücken  überspannt  ist.  Der  Eingang  zu  diesem  Felsenthal  zeigt 
einen  schönen  flachen  Bogen  von  12  Fuss  Weite.  Nach  unten  sind  beide  Seiten 
mit  Pfeilern  verziert,  zwischen  welchen  sich  aus  dem  Felsen  gehauene  Nischen 
befinden,  die  zur  Aufnahme  von  Statuen  bestimmt  gewesen  sein  dürften.  Von 
den  meisten  Forschern  wird  dieser  Bogen  nicht  für  eine  Brücke,  sondern  für 
ein  Stadtthor  oder  einen  Triumphbogen  gehalten. 

In  dem  Gebiete  der  beiden  Trachonen  und  des  Haurän-Gebirges  finden 
sich  neben  einzelnen  Troglody ten-Wohnungen,  vollständige  unterirdische  Ort- 
schaften. Die  Anordnung  dieser  Niederlassung  ist  die  folgende:  Ein  von  einem 
felsigen,  hochgelegenen,  trockenen  Ort  schräg  in  die  Erde  getriebener  Stollen 
oder  Schacht  führt  etwa  25  Klafter  in  das  Erdreich  hinab.  In  dieser  Tiefe 
sind  Gassen  von  6 bis  8 Schritt  Breite  angelegt,  an  deren  Seiten  die  ge- 
grabenen Wohnungen  liegen.  An  verschiedenen  Stellen  sind  die  Gassen  auf  etwa 
die  doppelte  Breite  erweitert  und  führen  von  diesen  Stellen  durch  die  Decke 
Luftlöcher,  die  gegenwärtig  mit  dem  Ausdruck  Rosen  (im  Plural  Rawäsin, 
Fenster)  bezeichnet  werden.  Um  das  für  die  Menschen  und  Thiere  nöthige 
Wasser  zu  erlangen,  stellte  man  in  der  unterirdischen  Stadt  die  erforderliche 
Anzahl  Brunnen  her.  Wetzei  fand  sogar  in  einer  dieser  Höhlenortschaften 
einen  Marktplatz. 

Die  oberirdischen  Städte  dieser  Landschaften  imponiren  durch  die  statt- 
lichen Mauern  und  die  ungewöhnlich  grosse  Zahl  der  Thürme,  wodurch  die 
ein  geschlossenes  Ganzes  bildenden  Städte  ein  majestätisches  Ansehen  erhalten. 
Die  Strassen  dieser  Ortschaften  sind  so  eng,  dass  Fuhrwerke  nicht  im  Gebrauche 
gewesen  sein  können.  Die  Breite  beträgt  selten  mehr  als  acht  Schritt,  hiervon 
entfallen  fünf  auf  die  beiderseitigen  Trottoire  und  drei  auf  den  für  Reiter  und 
Lastthiere  bestimmten  Mittelweg.  Die  besten  Strassen  hatte  die  Stadt  S’uhbc, 
in  welchem  Orte  sie  mit  regelrechtem,  in  der  Mitte  erhöhtem  PHaster  versehen 
waren. 

Um  das  im  Vorstehenden  gegebene  Bild  des  Städtebaues  zu  ergänzen, 
bedarf  es  eines  weiteren  Eingehens  auf  seine  Einzelheiten  und  zwar  einer  Vor- 
führung der  verschiedenen  Disciplinen  des  städtischen  Ingenieurwesens,  wie: 
des  Befestigungsbaues,  der  gesetzlichen  Regelung  des  Strassen-  und  Häuserbaues, 
der  Pflasterung  und  Beleuchtung,  der  Entwässerung  und  der  Wasserversorgung. 
Die  Wasserversorgungsanlagen  sollen  im  Hinblick  auf  ihre  ausserordentliche 
Bedeutung  in  einem  besonderen  Kapitel  behandelt  werden. 
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3.  Befestigungsanlagen. 

Es  ist  bereits  in  der  Einleitung  dieses  Kapitels  hervorgehoben  worden,  welchen 
mächtigen  Einfluss  die  Forderung  einer  gesicherten  Lage  oder  wenigstens  die 
Möglichkeit  den  fiir  eine  Stadtanlage  ins  Auge  gefassten  Platz  sicher  befestigen 
zu  können,  auf  diese  Auswahl  ausübte.  Die  Befestigungsanlagen  spielten  während 
des  ganzen  Alterthums  eine  massgebende  Rolle.  Nur  in  einzelnen  Perioden, 
wie  z.  li.  zur  Homerischen  Zeit  trat  dieses  Moment  in  Griechenland  in  den 
Hintergrund,  denn  während  bereits  die  ältesten  Anlagen  Mykenae  und  Tiryns 
Befestigungen  zeigen,  und  sogar  bereits  rechtwinkelig  vorspringende,  zun»  Schutze 
der  Thore  bestimmte  Bastionen  besassen,  scheinen  in  dem  genannten  Zeitraum 
nicht  alle  griechischen  Städte  befestigt  gewesen  zu  sein,  sodass  hier  gleichsam 
ein  Rückschritt  vorliegt,  den  man  auf  die  dorische  Wanderung  zurückführen 
zu  können  glaubt.  Durchgängig  gehörten  jedoch  in  allen  antiken  Kulturländern 
jederzeit  die  Befestigungsaidagen  der  Städte  zu  denjenigen  Aufgaben,  deren 
Lösung  der  Ingenieurtechnik  ein  umfangreiches  Feld  zu  ihrer  Bethätigung  bot. 
Es  ist  an  dieser  Stelle  jedoch  nur  möglich,  die  wesentlichsten  Punkte  dieses 
Zweiges  der  Ingenieurtechnik  zu  berühren  und  kann  nur  auf  die  Befestigungs- 
bauten der  Griechen  und  Römer  etwas  näher  eingegangen  werden. 

Die  Hauptobjekte  der  Befestigungsanlagen  waren,  wie  solches  auch  heute 
noch  der  Fall  ist,  die  Wälle  oder  Mauern  mit  Gräben  und  die  Thore  und  Thürme. 
Die  erste  Stufe  der  Umwallung  bildeten  die  Erdwälle  und  Pallisaden,  eine 
Befestigungsweise,  welche  z.  B.  auch  zunächst  die  Niederlassungen  der  Griechen 
in  Kleinasien  aufwiesen  und  die  auch  in  Deutschland  bereits  in  vorhistorischer 
Zeit  zur  Anwendung  kam,  wie  mannigfache  Ucberreste  beweisen.  Bis  ins  6.  Jahr- 
hundert v.  Chr.  blieb  der  steinerne  Mauerbau,  den  die  Vorfahren  der  dorischen 
Griechen  bereits  in  der  Vorzeit  ausgeführt  hatten,  in  den  kleinasiatischen 
Kolonien  etwas  Ungewöhnliches.  In  Griechenland  selbst  wurde  erst  durch  den 
Einbruch  der  Perser  und  durch  den  Ausbruch  der  zahlreichen  .Stammkriege 
eine  bessere  Sicherung  der  Städte  wiederum  erforderlich.  Athen  gab  das  Beispiel 
zur  Anlegung  von  Festungswerken,  welches  Beispiel  von  fast  allen  griechischen 
Städten,  mit  Ausnahme  von  Sparta  nachgealunt  wurde.  Reste  derartiger  Be- 
festigungsbauten finden  sich  an  sehr  zahlreichen  Stellen  in  Griechenland. 

Die  Abmessungen  der  Wälle  und  Mauern  waren  in  den  verschiedenen 
Städten  sehr  abweichende.  Im  allgemeinen  wurden  die  Mauern  mit  Zinnen 
bekrönt,  sodass  für  die  Vertheidiger  ein  Mauergang  entstand.  Vielfach  bestand 
die  Umwallung  aus  einem  Mittelding  zwischen  Erdwall  und  Steinmauer,  so 
namentlich  bei  den  ägyptischen  und  babylonischen  Städten,  wo  die  sogenannten 
Mauern  aus  an  der  Sonne  getrockneten  Ziegeln  hergestcllt  waren.  Auf  die 
Verwendung  dieses  Baumaterials  wird  denn  auch  nicht  mit  Unrecht  die  sonst 
wenig  erklärliche  Erscheinung  zurückgeführt,  dass  verhältnissmässig  so  spärliche 
Reste  von  den  babylonischen  Städten  übrig  geblieben  sind.  Die  Städte  zer- 
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fielen  im  wahrsten  Sinne  des  Wortes  in  Staub.  Allerdings  wissen  wir,  dass 
auch  Steinmaterial  bereits  in  nicht  unerheblichen  Mengen  in  Mesopotamien  zur 
Verwendung  gelangte;  da  alter  die  Felsblöcke  weit  hergeschafft  werden  mussten, 
so  war  an  eine  durchgängige  Benutzung 
dieses  wetterbeständigen  Materials  im- 
merhin nicht  zu  denken  und  blieb 
dessen  Verwendung  nothgedrnngen  auf 
besondere  Fälle  beschränkt.  Abb.  144 
lässt  erkennen,  mit  welcher  Sorgfalt 
übrigens  in  Babylonien  das  Mauerwerk 
hergestellt  wurde. 

Die  Mauern  Babylons  sind  im 
Vorangegangenen  bereits  beschrieben 
worden.  Diese  Befestignngswerke  be- 
sitzen im  Verhältnis  zu  den  ältesten 
derartigen  Anlagen  des  Landes  ein  nur 
geringes  Alter.  Von  diesen  älteren  Ver- 
theidigungswerken  ist  uns  durch  einen 
auf  unsere  Zeit  gekommenen  Festungs- 
plan, wohl  dem  ältesten  seiner  Art, 

Kunde  geworden.  Derselbe  fand  sich 
nebst  einem  Grabstichel  und  einem  Mauorwerk  am  Sstliclien  Unterbau  *u  Nirnrud. 
Massstab  auf  den  Knieen  einer  Statue 

eingemeisselt.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  stammt  diese  in  Abb.  145  wieder- 
gegebene Zeichnung  aus  der  Zeit  (iudi’as,  eines  Usurpators,  der  (ca.  3100  v.Chr.) 
den  Thron  von  Sirgulla  an  sich  riss. 

Als  die  merkwürdigste  der  be- 
festigten Umhegungen  in  Mesopotamien 
und  als  diejenige,  die  am  besten  ge- 
eignet war,  dem  Angriffe  eines  mäch- 
tigen und  zahlreichen  Heeres  Wider- 
stand zu  leisten,  bezeichnet  Layard 
die  Befestigungswerke  von  Kujundschik, 
die  er  an  Hand  des  von  Rieh  auf- 
genommenen Planes  (Abb.  146)  folgen- 
dermassen  beschreibt:  „Die  Gestalt 
der  Umhegung  war,  wie  man  bemerken 
wird,  unregelmässig.  Die  Seite  nach  dem  Flusse  zu,  mit  Einschluss  der 
Hügel  von  Kujundschik  und  Neby  Junus  (a)  und  die  nördliche  (oder  nord- 
westliche) {!>}.  bilden  mit  den  anderen  rechte  Winkel  und  beinahe  eine 
gerade  Linie.  Von  der  östlichen  Ecke  der  Nordseite  an  bildet  die  innere 
Mauer  (e)  das  Segment  eines  Kreises  gegen  das  südliche  Ende  der  westlichen 
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Seite,  indem  beide  an  ihren  Enden  nur  873  Yards  auseinanderstehen  (rf).  An 
allen  vier  Seiten  sind  die  Ueberreste  von  Thürmen  und  Zwischenwällen  vor- 
handen und  die  Mauern  scheinen  aus  einem  Unterbau  von  Stein  und  einem 
Oberbau  von  ungebrannten  Backsteinen  bestanden  zu  haben.  Der  obere  Band 
der  Steinmauer  war  mit  Stufenabsätzen  verziert,  wie  bei  Nitnrud.  Es  lässt  sich 
veruiuthen,  dass  eine  Menge  Thore  da  waren,  deren  Stellen  noch  an  den  Hügeln 
sichtbar  sind,  welche  die  übrigen  an  Höhe  und  Umfang  iibertreffen ; bisher  aber 
sind  erst  die  an  der  nördlichen  und  östlichen  Mauer  untersucht  worden. 
Die  westliche  Mauer  (o)  wurde  vom  Flusse  bespült  und  bedurfte  keiner  anderen 
Vertheidignng.  Am  Fusse  der  nördlichen  Mauer  [b)  war,  wie  es  scheint,  ein 
tiefer  Graben,  von  dem  noch  Spuren  vorhanden  sind.  Die  südliche  war  eben- 
falls durch  einen  Kanal  und  den  Tigris  geschützt. 


Die  dem  Feinde  am  meisten  zugängliche  Seite,  war  die  gegen  Osten  (c) 
und  diese  war  daher  sorgfältig  und  stark  befestigt.  Der  kleine  Kliausser  tliesst 
beinahe  in  einer  geraden  Linie  von  den  Hügeln  nach  der  nordöstlichen  Ficke 
der  l mhegung,  macht  eine  Biegung  nach  Süden  (gegen  (').  bevor  er  dieselbe 
erreicht,  und  wendet  sich,  nachdem  er  eine  Strecke  unter  einem  senkrechten 
von  Konglomcrathügel  gebildeten,  mit  den  Mauern  parallellaufenden,  aber  drei 
(engl.)  Meilen  von  diesem  entfernten  Damm  geflossen  ist,  wieder  nach  Westen  und 
tritt  beinahe  in  der  Mitte  in  die  Umhegung  ein.  Er  durchschneidet  dann 
dieses  Stadtviertel,  windet  sich  am  Fusse  von  Knjnndschik  hin  und  fällt,  in 
den  ligris.  Beinahe  die  Hälfte  der  östlichen  Mauer  war  daher  durch  natür- 
liche Schutzwehren  vertheidigt.  Der  Khausser  diente  als  F'estungsgraben,  und 
der  Konglomerat hügel,  durch  künstliche  Mittel  noch  etwas  erhöht,  bildpte  eine 
feste  Fortitikationslinie.  Zwischen  dem  Strome  und  der  inneren  Mauer  kann 
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man  noch  die  Spuren  eines  oder  mehrerer  Wälle  sehen,  sic  scheinen  aber  nicht 
gross  gewesen  zu  sein.  Das  nordöstliche  Ende  dieser  äusseren  Schutzwehren 
scheint  bis  an  den  Graben  gereicht  zu  haben,  welcher  an  der  nördlichen  Seite 
der  Umhegung  hingeführt  war,  und  vollendete  so  die  Befestigung  an  diesem 
Theile.  Enter  oder  südlich  der  Stelle,  wo  der  Khausser  in  die  Einhegung 
tritt,  war  die  innere  Mauer  durch  ein  vollständiges  System  von  Aussenwerken 
geschützt.  Zuerst,  unmittelbar  unter  derselben,  war  ein  tiefer,  etwa  150  Kuss 
breiter  (iraben  gezogen,  der  sich  in  der  Hälfte  seiner  Länge  in  zwei  Arme 
theilte,  zwischen  denen  ein  Wall  war.  Eine  parallel  laufende  Mauer  war  dann 
von  den  Efern  des  Khausser  bis  an  den  Graben  geführt  (etwa  150  Kuss  breit 
und  sehr  tief),  der  wahrscheinlich  aus  dem  Khausser  mit  Wasser  versehen 
wurde.  Eine  dritte  Mauer  (i),  deren  Eeberreste  an  der  inneren  Seite  über 
100  Fuss  hoch  sind,  stiess  gegen  Norden  an  die  Kette  von  Konglomerathügeln 
und  vollendete  die  äusseren  Schutzwehren.  Einige  Hügel,  die  sich  weiter  hin 
in  der  Ebene  erheben,  von  denen  der  grösste,  welcher  nahe  am  südlichen 
Ende  der  Linien  hegt,  Zemsil  Tepessi  (Körbchenhügel)  genannt  wird,  scheinen 
befestigte  Aussenwerke  gewesen  zu  sein,  wahrscheinlich  detachirte  Thürme, 
wie  solche  auf  den  Basreliefs  zu  Kujundschik  abgebildet  sind. 

Ein  Keind,  der  von  Osten  herkam,  der  Seite,  wo  die  Einhegung  dem 
Angriffe  am  meisten  offen  stand,  musste  also  zuerst  eine  ungeheuere,  von  deta- 
chirten  Korts  vertheidigte  Mauer  forciren,  und  dann  musste  er  erst  noch  zwei 
tiefe  Gräben  und  zwei  andere  Mauern,  von  denen  ilie  innere  wenigstens  eben 
so  hoch  war  wie  die  äussere,  erstürmen,  ehe  er  die  Stadt  nehmen  konnte. 
Die  noch  vorhandenen  Eeberreste  dieser  Befestigungen  bestätigen  beinahe  die 
Angabe  Diodors  von  Sicilien,  welcher  erzählt,  die  Mauern  seien  hundert  Kuss 
hoch  und  so  breit  gewesen,  dass  drei  Wagen  neben  einander  fahren  konnten 
und  führen  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  alten  Schriftsteller  die  Wälle,  welche 
den  Emkreis  um  die  ganze  Stadt  bildeten,  mit  denen  verwechselten,  welche 
nur  ein  besonderes  Viertheil  der  königlichen  Itesidenz  umschlossen:  eine  Ver- 
wechslung, die  sie  sich  bei  der  Beschreibung  Babylons  ebenfalls  zu  Schulden 
kommen  Hessen.  Während  die  inneren  Mauern  von  Steinen  und  Ziegeln  erbaut 
waren,  scheinen  die  äusseren  hauptsächlich  nur  aus  Erde,  lockeren  Kieseln 
und  Steinen  bestanden  zu  haben,  die  aus  den  Gräben  uusgegrnben  wurden, 
welch’  letztere  mit  ungeheuerer  Arbeit  in  den  festen  Konglomeratfelsen  ge- 
hauen wurden.“ 

Von  sonstigen  Befestigungswerken  Mesopotamiens  verdient  Hathra  wegen 
seiner  kreisrunden  Grundrissform  erwähnt  zu  werden.  Diese  Anlage  soll  zwar 
römisch  sein,  doch  hält  Koldewey  eine  Benutzung  älterer  Fundamente  bei 
dem  Neubau  nicht  für  ausgeschlossen. 

Die  Form  eines  Kreises,  die  allerdings  durch  die  Schwierigkeiten  in  der 
Absteckung  veranlasst,  mancherlei  kleinere  Abweichungen  aufweist,  zeigen  auch 
Sendschirlis  Befestigungsmauern.  Die  Thore  dieser  Stadt  weisen  eine  sehr  gute 
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Anordnung  auf.  Eine  gleiche,  jedoch  noch  weiter  ansgeführte  Thoridee,  lässt 
sich  in  dem  Thore  Sargons  zu  Korsahad  erkennen,  welches  einen  dreifachen 
Hof  mit  einem  vierfachen  Verschluss  zeigt. 

Syrien  und  Kleinasien,  sowie  Griechenland  und  Italien  wiesen  hinsicht- 
lich des  Materials  zum  Eestungshau  günstigere  Verhältnisse  auf  als  Meso- 
potamien, da  diese  Länder  siimmtlich  reich  an  Steinmaterial  sind,  liier  wurden 
denn  auch  in  der  frühesten  Zeit  bereits  die  Hefestignngsanlagen  aus  Stein 
hergestellt.  Als  die  ältesten  Stadtmauern  sind  die  aus  cyklopischem  Mauer- 
werk hergestellten  Stadtringe  zu  bezeichnen.  Einen  wichtigen  Bestandthe.il  der 
Befestigungsanlagen  bildeten  frülizeitig  die  Thüriue.  Je  nachdem  die  Thürme 
als  Wachthäuser  dienten  oder  zum  Zwecke  der  Ermöglichung  einer  Bestreichung 
der  Mauer  errichtet  waren,  lagen  sie  innerhalb  der  Mauertluclit  oder  sprangen 
aus  dieser  hervor.  Vielfach  wurde  bereits  eine  Art  Glacis  geschüttet,  zu 


Abb.  147  u.  US. 

Anordnung  der  Thiinuc  und  KeMunjjwuiaueni. 
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Abb.  130. 

Thor,  fltmkirt  von  Öeckigeu  Thunum. 

welchem  die  Erde  aus  einem  Graben  genommen  wurde.  Die  Erhöhung  der 
Thürme  ermöglichte  den  Feind  zu  verhindern,  sich  nach  Ersteigung  der  Mauer 
auf  derselben  festzusetzen. 

Die  in  die  Diadochenzeit  fallende  Vervollkommnung  der  Belagerungskunst, 
welche  mit  immer  gewaltigeren  Angriffsmitteln  operirte,  führte  naturgemäss  zu 
einer  weiteren  Ausbildung  der  Befestigungsanlagen. 

Das  Verhältnis«  der  I.age  der  Thürme  zu  den  Kurtinen  (d.  h.  dem  Ver- 
bindungswall zwischen  zwei  Thürmen)  wurde  in  sorgfältiger  Weise  ermittelt, 
und  grosses  Gewicht  auf  die  richtige  Anlage  der  Mauern  gelegt.  Der  Stein- 
bau blieb  auch  jetzt  noch  die  Hauptsache,  die  Erdwerke  hatten  sekundäre 
Bedeutung.  Die  Thürme  von  quadratischer  Grundform  wurden  den  runden 
Thürmen  vorgezogen,  da  von  denselben  das  Vorterrain  sowie  die  Kurtinen 
besser  bestrichen  werden  konnten.  Die  Entfernung  der  Thürme  war  der  Be- 
streichnngsweite  der  Geschütze  gemäss  150  iSUO  Fuss.  Die  Anordnung  der 
Thürme  in  Bezug  auf  die  Kurtinen  war  eine  verschiedene.  Abb.  147  zeigt 


Abb.  14b. 

(iebruehme  Kurtine. 
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eine  häutig  zur  Anwendung  gekommene  Anordnung,  hei  welcher  der  Thnrm 
dem  Feinde  eine  seiner  Ecken  (a)  zukehrt.  Diese  Stellung  hatte  den  Nach- 
theil,  dass  die  Kurtinen  schlecht  bestrichen  werden  konnten,  weshalb  man  die 
in  Abb.  148  gezeichnete  Anordnung  ersann.  Auch  eine  gebrochene  Linie  der 
Kurtine  Abb.  149  kam  im  Alterthuui  zur  Ausführung,  eine  Form  die  in  den 
Festungsbauten  der  Neuzeit  eine  erhöhte  Bedeutung  erhielt.  Neben  Thoren 
errichtete  man  vielfach  sechseckige  Thiirme  in  der  tirundrissanordnung  wie 
dieses  Abb.  150  zeigt , wodurch  eine  kreuzende  Wirkung  der  Geschosse  vor 
dem  Thureingang  erreicht  werden  konnte.  Zwischen  der  Mauer  und  der  Stadt 
ordnete  man  in  der  Hegel  eine  freie  Fläche  von  90  Fuss  Breite  an,  wodurch 
eine  ungehinderte  Bewegung  der  Streitkräfte  hinter  der  Mauer  und  die  Anlage 
von  Mauerabschnitten  bei  etwa  entstandenen  Breschen  ermöglicht  war. 

Griechische  Befestigungsanlagen.  Die  griechischen  Festungs- 
anlagen weisen  eine  sehr  grosse  Mannigfaltigkeit  in  ihrer  Anordnung  auf. 
Athen  gab  im  fünften  Jahrhundert  für  Befestigungslehre  und  Kriegskunst  den 
Ton  an.  Später  trat  auf  diesem  Gebiete  Syrakus  die  Erbschaft  Athens  an, 
der  Mauerbau  des  Dyonysius  galt  lange  Zeit  als  Muster.  Eines  der  interes- 
santesten Beispiele  ist  ferner  die  Befestigungsanlage  von  Jasos,  in  dessen  Festungs- 
niauem  eine  in  ihrer  Art  vollkommene  und  geradezu  geniale  Flankirung  der  ein- 
zelnen Mauertheile  erreicht  worden  ist.  Auf  die  ausgedehnten  Anlagen  dieser  Art 
im  Becken  des  Kopais-Sees  ist  im  II.  Kapitel  schon  hingewiesen.  Die  Anlagen 
von  Tiryns  und  Mykenae  zeigen  bereits  interessante  Einzelheiten,  namentlich 
das  Hauptthor  von  Tiryns  gilt  als  das  grossartigste  Beispiel  einer  skaeischen 
Thoranlage.  Im  höheren  Alterthum  wurde  besonderer  Werth  darauf  gelegt, 
dass  der  Zugang  zu  dem  Tliore  nicht  gerade,  sondern  schräg  von  der  Linken 
stattfand,  sodass  der  Angreifer  seine  beschildete  Linke  von  der  Mauer  ub- 
wenden  musste,  eine  Anordnung,  die  von  späteren  griechischen  Befestigungs- 
werken u.  a.  Neandria  zeigt. 

Ein  weiteres  charakteristisches  Beispiel  des  griechischen  Festungsbaues 
ist  Messene,  dessen  Befestigungsanlagen  Pausanias  für  die  vollkommenste  und 
schönste  Konstruktion  ihrer  Art  hielt.  Messene  verdankte  seine  Entstehung 
Kpaminondas,  und  zwar  legte  dieser  nach  seinem  über  die  Laccdämonier  er- 
rungenen Siege  bei  Leuctra  im  Jahre  371  v.  Chr.  diese  Stadt  als  eine  Zulluchts- 
stiitte  hei  Eintritt  unglücklicher  Kriegszufiille  an.  Mit  dem  grössten  Eifer  und 
unter  Aufbietung  einer  grossen  Anzahl  Menschen  wurden  die  Befestigungen 
und  die  innerhalb  derselben  liegende  Stadt  hergestellt.  Seitdem  nahm  Messenien, 
nachdem  es  Jahrhunderte  lang  vom  Missgeschick  heimgesucht  worden  war,  eine 
führende  Holle  unter  den  griechischen  Staaten  ein,  welche  Stellung  es  erst 
mit  der  römischen  Herrschaft  in  Griechenland  verlor.  Im  dritten  Jahrhundert 
n.  Chr.  erscheint  der  Name  Messene  noch,  auch  im  sechsten  Jahrhundert  ge- 
schieht desselben  noch  Erwähnung,  alsdann  gerieth  er  jedoch  vollständig  in 
Vergessenheit. 
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Die  aufgelunclenen  Reste  der  einstigen  Stadt  mauern  sind  so  bedeutend, 
dass  sie  ein  Bild  von  dein  zur  Zeit  Kpaniinondas  herrschend  gewesenen  Be- 
festigungssystem gehen.  Das  durch  Mauern  eingeschlossene  Terrain  war  so 
umfangreich , dass  die  Messenier  innerhalb  tler  Wälle  ihre  Heerden  weiden 
lassen  konnten.  Die  bedeutende  Höhe  der  Befestigungsmauer  an  einzelnen 
Stellen  lässt  Abb.  151  erkennen.  Der  untere  Theil  der  Mauer  zeigt  einen 


Abb.  151. 

Uelicrrwte  der  Befcstiguiiptmaucr  von  MeMeue. 

Durchlass,  der  einem  Bache  den  ungehinderten  Abfluss  gestattet.  Uebcr  dieser 
Oeffnung  war  jedenfalls  der  Mauergang  durchgefiihrt,  wenigstens  lässt  dieses 
die  Konstruktion  vermutben.  In  die  Mauern  war  eine  grosse  Anzahl  Thiirme 
eingebaut.  Abb.  152  zeigt  den  Grundriss,  Abb.  153  die  Ansicht  eines  halb- 
runden Thurnies,  die  Rundung  beschränkt  sich  auf  den  ausserhalb  der  Mauer 
liegenden  Thurmtheil.  Die  grösste  Beachtung  verdient  jedoch  das  Hauptthor 
von  Messene.  Abb.  154  zeigt  dieses  Thor  in  restaurirter  Form.  Das  hierzu 
verwandte  Material,  sowie  die  architektonische  Ausbildung  sind  gleich  be- 
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wunderungswerth.  Hinter  dem  von  zwei  Thiirmen  flankirten  Thor  befindet 
sich  ein  runder  Hof,  der  stadtwärts  mittelst  eines  zweiten  Thores  abgeschlossen 
werden  konnte.  Ausserordentlich  mächtige  Steine  (bis  5,73  m hänge,  1,16  m 
Breite  und  1,12  cm  Höhe)  sind  zu  den  Mauern,  insbesondere  auch  zu  dem 
Thürsturz  verwandt.  Eine  Zinnenbekriinung  scheint  die  Mauer  durchgängig 
besessen  zu  haben.  Ein  Thor  ganz  gleicher  Anordnung  bat  man  in  Assos  in 
Kleinasien  (bei  Texier  abgebildet)  gefunden  und  dieses  sowie  die  in  Messern- 
selbst  gefundenen  Reste  hal>en  als  Unterlagen  für  die  bildliche  Restauration 
durch  Blouet  gedient.  Hinter  dom  zweiten,  den  runden  Thorhof  abschliessen- 
den Thor  finden  sich  die  Ueberreste  antiken  Pflasters.  Dasselbe  besitzt  eine 


Abb.  na. 

Festungsthurm  von  Messene.  Grundriss. 


Breite  von  etwa  7 m und  besteht  ans  Steinen  von  0,5  bis  1,5  m hänge  und 
etwa  70  cm  Breite. 

Wie  Blouet  die  Mauern  von  Messene  für  die  vollendetste  Schöpfung  der 
griechischen  Befestigungskunst  hält,  so  siebt  Texier  die  gleiche  Vollkommen- 
heit in  den  Befestigungswerken  von  Assos.  Wie  in  Messene,  so  sind  auch  in 
Assos  die  Mauern,  die  im  letzteren  Falle  aus  grossen  Trachitquadern  bestehen, 
noch  ohne  Mörtel  versetzt.  Texier  nimmt  als  Entstehungszeit  der  Befestigungs- 
anlagen von  Assos  höchstens  das  fünfte  Jahrhundert  v.  Chr.  an. 

Ross  giebt  in  seinen  Inselreisen  eine  Beschreibung  der  antiken  Be- 
festigungswerke der  Akropolis  von  Nisyros,  die  einige  erwähnenswerthe  Einzel- 
heiten enthält.  Als  Material  hat  in  diesem  Falle  Trachyt  Verwendung  gefunden. 
Die  Weite  des  Hauptthores  beträgt  1,8  m,  die  Abdeckung  ist  aus  sechs  neben- 
einander liegenden  Steinen  von  3,6 — 4 m hänge  gebildet  worden.  Die  Stärke 
der  Mauer  beträgt  an  keiner  Stelle  weniger  als  3,6  m , die  Höbe  der  Trachyt- 
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ipiader  ist  2 — 2 '/*  Fnss  und  die  Länge  3 — 5 Fuss.  Die  Steinscliichten  sind 
genau  wagerecht  durchgeführt,  und  nur  die  Stossfugen  sind  hin  und  wieder 
schräg.  Ein  Tlieil  der  Mauer  ist  ans  grossen,  unbehauenen  Bleeken  in  polv- 
gonischer  Bauart  hergestellt.  Die  Höhe  dieser  Mauer  beträgt  20 — 40  Fuss. 


Alib.  153. 

Frstiingsthunu  von  Mossene. 


Die  eingebauten  Thürme  haben  viereckige  Grundrissform.  Der  Thorthurm  misst- 
10  in  im  Quadrat.  An  diesem  Thurm  ist  eine  alte  Inschrift  vorhanden,  welche 
die  Bestimmung  enthält,  dass  der  Grund  und  Boden  rings  um  die  Stadt  in 
einer  Breite  von  5 Fuss  öffentlich  bleiben  solle.  Der  Zweck  war  jedenfalls,  zu 
verhüten,  dass  hier  Häuser  gebaut  oder  Bäume  gepflanzt  wurden,  wodurch  dem 
Feind  das  Erklettern  der  Mauern  hätte  erleichtert  werden  können.  Die  innere 
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Ansicht  der  Mauer  lässt  erkennen,  dass  dieselbe  auch  hier  sehr  sorgfältig  her- 
gestellt ist.  In  Zwischenräumen  führen  Treppen  von  1(1—20  Stufen  auf  die 
Zinne.  Das  Innere  der  Mauer  ist  mit  (iiisswerk  (Hruchsteine  in  Mörtel)  aus- 
getüllt,  die  obere  Fläche  der  Mauer  ist  mit  grossen  Steinplatten  abgedeckt. 
Auf  derselben  war  jedenfalls  eine  Ilrustwchr  mit  Zinnen  vorhanden. 

Als  ein  Beispiel  einer  griechischen  Stadtbefestigung  in  Kreisform  ist  Man- 
tinea  (320  v.  dir.)  zu  nennen. 

liemerkenswerth , auch  wegen  der  Analogie  mit  der  F.ntwicklung  des 
Brückenbaues,  ist  die  Stufenfolge,  welche  sich  hinsichtlich  der  Ueberdeekung 
des  Thoreinganges  verfolgen  lässt.  Nach  lieber  lassen  sich  fünf  verschiedene 


Abb.  IM. 

Reataurirtes  Tlmr  von  Mnrene. 


Arten  der  Ueberdeekung  unterscheiden.  Als  erste  und  einfachste  Art  ist  das 
I.öwenthor  von  Mykenae  zu  bezeichnen,  bei  welchem  der  Deckhlock  auf  zwei 
gegeneinander  geneigten  Seitenpfosten  ruht.  Durch  Ueberkragung  ist  oberhalb 
der  Deckplatte  eine  dreieckige  Lücke  ausgespart,  wodurch  die  Platte  entlastet 
wird.  Diese  Oeft'nung  ist  durch  das  bekannte  Liiwenrelief  geschlossen.  Die 
zweite  Art  zeigt  das  Portal  von  Samos  und  das  Thor  von  Phigalin  (Abb.  155 
resp.  156).  Hier  erfolgt  die  Ueberdeekung  durch  überkragende  Steine,  auf 
welchen  die  Deckplatte  ruht.  Die  dritte  Art  zeigt  das  in  Abb.  157  wieder- 
gegebene Thor  von  Delos,  bei  dem  die  Oeft'nung  durch  zwei  sparrennrtig  schräg 
gegeneinander  gestellte  Blöcke  überdeckt  ist.  Die  Ueberdeekung  der  vierten 
Art  wird  durch  allmähliche  Uebcrkragung  hergestellt , wobei  die  Steine  nach 
der  Steigung  des  Thores  abgeschrägt  sind.  Die  l’eberkragung  beginnt  entweder 


Digitlzed  by  Google 


430 


V.  Städtebau. 


unmittelbar  am  Erdboden,  wie  Abb.  158,  Thor  von  Misolunghi  zeigt,  oder  in 
einer  gewissen  Höhe,  wie  bei  der  Mauerpforte  von  Messene  (Abb.  159).  Die 
gleiche  Konstruktion  zeigen  die  Thore  von  Thorikos  (Abb.  160)  und  Samos 
(Abb.  161),  doch  sind  in  diesen  beiden  hallen  die  Steine  nach  einer  Kurve 
behauen,  wodurch  der  Kindruck  eines  spitzbogigen  (iewölbes  hervorgerufen  wird. 
L’m  jedoch  irrige  Schlüsse  aus  dem  besagten  zu  vermeiden,  ist  es  geboten, 
die  Ausführungen  Itebers  hier  wiederzugeben.  Dieser  schreibt:  „So  leicht 


Abb.  IMS. 

Tbor  vod  Phigalia. 


Abb.  155. 

Portal  von  Sumo«. 


Abb.  158. 

Thorgang  von  Misolunghi. 


Abb.  157. 

Thor  von  Dtlos. 


sich  in  der  Theorie  die  letzten  Formen  als  die  letzte  Entwicklung  des  Prineips 
der  Horizontaliiberdeckung  vermittelst  allmählicher  Vorkragung  ergeben,  und 
so  naheliegend  es  ist,  im  Ganzen  eine  stufenweis  fortschreitende  Ausbildung 
zu  suchen,  so  würde  man  doch  irren,  wenn  man  die  verschiedenen  Stufen 
wirklich  als  eine  fortschreitende  Erfindung  und  Verbesserung  betrachten  würde. 
Zunächst  ist  keines  dieser  Werke  sicher  datirbar,  und  die  verschiedenen  Be- 
deckungsformen mochten  nach  spceieller  Tradition  einiger  Landschaften,  nach 
Üediirfniss,  Material  und  nach  individueller  Vorliebe  wie  nach  dem  technischen 
Vermögen  der  Erbauer  wechseln." 
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Komische  Befestigungsanlagen.  Die  Entwicklung  des  Festungs 
baues  in  Italien  war  eine  ähnliche  wie  in  Griechenland. 

Die  ältesten  aus  Quadern  erbauten  Mauern  sind  Schöpfungen  der  Latiener 
und  Etrusker.  Als  Werke  der  ersteren  sind  zu  nennen:  I’alestrina,  Alatri, 
Sora,  Segni,  als  etruskische  Schöpfungen,  Faesula,  Arretium,  Cortana,  Vola- 
terrae,  Veji,  Rom  (Servianische  Mauer),  Clusium  (Chiusi),  l’erusia,  l alerii.  Das 
äussere  Aussehen  der  etruskischen  Stadtmauern  ist,  dem  benutzten  Material 
entsprechend,  ein  verschiedenes.  Im  Norden  des  Landes  sind  Kalkstein  (Tra- 
vertin) und  Sandstein  verwandt.  Die  Klücke  sind  wenig  bearbeitet,  und  in 
der  Form,  wie  sie  gewonnen  wurden,  ohne  Mörtel  aufeinander  gethürrat,  oder 
die  Steine  sind,  an  den  Kanten  bearbeitet,  in  polygonalen  Illöcken  aneinander 
gereiht.  Im  südlichen  Landestheil  kamen  die  dort  vorhandenen  Gesteine  Tuff 
und  Peperin  zur  Verwendung  und  wurden  hier  die  weicheren  Steine  in  kleinerer, 


Abb.  15*. 

Mauerpforte  von  Mcnseno. 


Abb.  160, 

Thor  von  Thorik«*. 


Abb.  161. 

Thor  von  Samo«. 


regelmässiger  Form  in  Verband , jedoch  ebenfalls  ohne  Mörtel  versetzt.  An 
der  Aussenseite  sind  die  Mauern  glatt  durchgeführt,  während  an  der  Innenseite 
Strebepfeiler  Vorkommen  (Arretium).  Die  ältesten  Thore  hatten  nur  eine  mässige 
Oetfnung,  die  durch  Steine  oder  Holzbalken  abgedeckt  war.  Die  Etnisker 
stellten  zwei  durch  Quermauem  verbundene  Thoröft'nnngen  her,  die  beide  ver- 
schliessbar  waren,  das  äussere  Thor  besass  eine  Fallthür,  die  zum  Herablassen 
eingerichtet  war.  Im  Vergleich  zu  den  Thoranlagen  wie  sie  u.  a.  Sendschirli 
und  Korsahad  zeigen,  muss  das  etruskische  Thorsystem  als  das  weniger  aus- 
gebildete bezeichnet  werden.  In  Verbindung  mit  den  Mauern  wurde  wohl  auch 
ein  Damm  hergestellt,  wie  solches  z.  B.  von  Servius  Tullins  bei  einem  Theil 
der  römischen  Stadtmauer  geschah.  In  späterer  Zeit  wurde  der  Wall  nicht 
selten  beiderseits  von  Mauern  eng  eingeschlossen. 

Die  an  den  verschiedensten  Stellen  der  Erde  zur  Ausführung  gekommenen 
Befestigungsanlagen  der  Körner  zeigen  erklärlicher  Weise  nicht  immer  das 
gleiche  Bild,  was  zum  Theil  auf  die  Verschiedeuartigkeit  des  benutzten  Materials 
zurückzuführen  ist.  Da  ein  genaueres  Eingehen  auf  die  mannigfaltigen,  hier 
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in  Betracht  kommenden  Formen  zu  weit  fuhren  würde,  so  wird  in  dieser  Be- 
ziehung auf  das  Werk  von  Durni  verwiesen. 

Als  eine  besonders  hervorragende  Mauerkonstrnktion  der  ltömer  ist  die 
Aurelianische  Mauer  zu  Rom  zu  nennen.  Der  Bau  dieser  Mauer  begann  am 
Finde  des  3.  Jahrhunderts  n.  dir.  durch  Kaiser  Aurelianus  (270—275),  als 
Rom  von  Neuem  in  eine  befestigte  Stadt  verwandelt  wurde.  Die  Vollendung 
des  Werkes  erfolgte  unter  Kaiser  I’rohus  (276 — 282).  In  späterer  Zeit  stellte 
Honorius  die  Mauer,  die  vielfache  Zerstörungen,  so  durch  Totilas  erlitten  hatte, 
wieder  her.  In  der  Hauptsache  bildet  dieses  Werk  die  Vertheidigung  des 
heutigen  Roms.  Die  Mauer  ist  aus  Ziegeln  hergestellt,  die  Höhe  ist  50  F'uss, 
die  Stärke  etwa  12  F’uss.  Nur  der  untere  Theil  ist  massiv,  im  olieren  Tlieil 
beträgt  die  Stärke  4 F’uss,  an  diese  Mauerstärke  schliessen  sich  Strebepfeiler 
an,  die  durch  Tonnengewölbe  unter  einander  verbunden  sind,  wodurch  auf  der 
Innenseite  über  denselben  ein  zusammenhängender  Gang  gebildet  wird.  Die 
Zinnen  der  Mauer  entsprechen  der  Stärke  der  unteren  1‘arthie.  Die  Brustwehr 
hatte  zaldreiche  Scharten.  In  die  Mauer  sind  in  ziemlich  gleichmässigen  Ab- 
ständen ThUrme  eingebaut,  sie  liegen  auf  der  Innenseite  in  der  Mauerflucht, 
während  sie  nach  aussen  vorspringen.  In  diesen  Thürmen  befanden  sich  die 
Treppen,  durch  welche  von  der  Innenseite  aus  die  Mauern  erstiegen  wurden. 
Siebzehn  Thore  waren  eingebaut,  wovon  die  meisten  nur  einen  Durchgang  be- 
sassen.  Die  Bezeichnung  der  Thore  ist  die  folgende:  (Nr.  5 hat  keine  Be- 
zeichnung), I’orta  F'laminia,  Porta  Pinciana,  Porta  Salaria,  Porta  Nonientana. 
Porta  Tiburtina,  Porta  Praeuestina,  Porta  Asinaria,  Porta  Metronia,  l’orta 
Patina,  Porta  Appia,  Porta  Ardeatina,  Porta  Osticnsis,  Porta  I’ortuensis,  Porta 
Anrelia,  Porta  Septimiana,  Porta  Aurelia  nova. 

Die  römischen  Thore  wiesen  stets  gewölbte  Eingänge  auf,  deren  Zahl 
eine  verschiedene  war.  Von  Thoren  mit  einem  Bogen  sind  zu  nennen:  die 
Porta  Appia  zu  Rom,  die  Porta  de  France  zu  Nimes,  von  Thoren  mit  zwei 
Bogen:  das  Römerthor  zu  Autun  und  die  Porta  Nigra  zu  Trier.  Drei  Thor- 
eingänge besassen  das  Herculanerthor  in  Pompeji  und  das  Thor  zu  Aosta. 
Zur  Vertheidigung  der  Thore  wurden  vielfach  zu  beiden  Seiten  derselben  vor- 
tretende Thiirme  angeordnet,  eine  Konstruktion,  die  die  Porta  Appia  zeigt. 
Eine  Durchführung  des  Thores  durch  den  Thurm  bot  den  Vortheil,  den  F’eind 
beim  Ansturm  in  vertikaler  Richtung  bestreichen  zu  können.  Um  die  Vor- 
theile, welche  jede  dieser  Anordnungen  bot,  zu  vereinigen,  ersannen  die  römi- 
schen Ingenieure  die  Anlage  eines  Propugnaculums.  Die  Grundrissanordnung 
war  hierbei  die  folgende:  die  doppelthürmige  Anlage  wurde  an  der  äusseren 
F’ront  durch  eine  starke  Mauer  verbunden.  In  diese  Mauer  wurde  das  Thor 
eingebaut,  das  dem  in  der  Ringmauer  vorhandenen  gegenüber  lag.  Das  äussere 
Thor  erhielt  ein  Fallgatter,  das  innere  wurde  durch  ein  starkes  F’liigelpaar 
geschlossen.  Der  durch  diese  Bauweise  vor  der  Ringmauer  entstehende  Hof 
konnte  von  den  Plattformen  der  ThUrme,  sowie  von  den  F’eustcm  der  den 
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Hof  umgehenden  Mauern  aus  anf  das  Wirksamste  bestrichen  werden.  Die  be- 
deutendste Anlage  dieser  Art  war  die  Porta  Nigra  zu  Trier,  ein  Werk,  das 
wahrscheinlich  der  Zeit  der  Stadtgriindung,  d.  h.  der  Zeit  des  Claudius  ent- 
stammt. Das  Proptignaculum  von  Trier  besitzt  eine  Länge  von  lti  m und  eine 
Iireite  von  7 m,  die  Höhe  bis  zur  ersten  Fensterbank  ist  15  m. 

Vitruv  giebt  über  die  Anlage  der  Stadtmauern  und  Thürrne  im  fünften 
Kapitel  des  ersten  Buches  sehr  detaillirte  Lehren,  die  nachstehend  Wiedergabe 
finden. 

„Den  Grund  zu  den  Thürmen  und  liinginauern  lege  man  wie  folgt: 
Man  grabe  so  tief,  bis  man  womöglich  auf  festen  Boden  gelangt,  und  in 
diesem  festen  Boden  wiederum  so  tief,  als  es  das  Verhältniss  des  zu  er- 
richtenden Gebäudes  erfordert,  nur  breiter  noch,  als  die  über  der  Erde  auf- 
zuführenden Mauern  stark  werden  sollen.  Diese  Aushöhlung  fülle  man  mit 
iiusserst  festem  Mauerwerke  an. 

Die  Thürrne  sind  auf  der  Aussenseite  hervorzurücken,  damit,  wenn  der 
Feind  Sturm  auf  die  Ringmauern  laufen  will,  er  beim  Annähern  von  den 
Thürmen  zur  Rechten  und  Linken  durch  die  Schiessschartcn  mit  Pfeilen  be- 
schossen werden  kann.  Hauptsächlich  ist  dafür  zu  sorgen,  dass  die  Ringmauer, 
damit  der  Zugang  zu  derselben  bei  Belagerungen  nicht  leicht  sei,  an  Abgründe 
gestellt  werde;  auch  dass  die  Wege  nicht  gerade,  sondern  schräg,  von  der 
linken  Seite  her  zu  den  Thoren  führen ; denn  also  ist  allemal  des  angreifenden 
Feindes  rechte,  vom  Schilde  unbedeckte  Seite  nach  der  Ringmauer  hingekehrt. 
Man  muss  die  Städte  weder  geviert,  noch  mit  hervorspringenden  Ecken,  son- 
dern in  die  Runde  anlegen,  damit  man  den  Feind  von  mehreren  Orten  sehen 
könne.  Die  Städte  mit  hervorspringenden  Ecken  sind  schwer  zu  vertheidigen, 
weil  eine  Ecke  mehr  den  Feind,  als  den  Bürger  schützt.  Die  Stärke  der  Ring- 
mauer ist  meines  Dafürhaltens  so  einzurichten,  dass  zwei  bewaffnete  Männer, 
die  sich  oben  begegnen,  befpiem  aneinander  vorüber  gehen  können.  Dann  lege 
man,  der  ganzen  Dicke  nach,  gebrannte  ölbaumene  Balken  dicht  nebeneinander, 
sodass  die  beiden  Fronten  der  Ringmauer  untereinander,  gleichwie  durch 
Bolzen,  durch  diese  Balken  verbunden  werden  und  eine  ewige  Dauer  erhalten; 
denn  dem  ölbaumenen  Holze  schadet  weder  Wetter,  noch  Fäulniss,  noch  Zeit; 
es  dauert  selbst  unter  der  Erde  oder  im  Wasser  ohne  allen  Schaden  fort  und 
ist  immerwährend  nützlich;  daher  denn  nicht  allein  bei  Stadtmauern,  sondern 
auch  beim  Grundbaue  und  bei  allen  Mauern  von  beträchtlicher  Stärke,  die 
auf  solche  Art  verbundenen  Futtermauern  nicht  so  bald  schadhaft  werden. 
Der  Zwischenraum  zwischen  den  Thürmen  ist  so  einzurichten,  dass  sie  nicht 
weiter  als  einen  Pfeilwurf  von  einander  entfernt  sind,  damit  wenn  etwa  die 
Stadt  angegriffen  wird,  von  den  Thürmen  zur  Rechten  und  Linken  herab  mit 
Skorpionen  und  den  übrigen  Geschützen  der  Feind  zurückgetrieben  werden  möge. 
Auch  auf  der  inneren  Seite  ist  die  Mauer  der  Thiirme  durch  Zwischenräume, 
welche  so  weit,  als  die  Thürrne  breit  sind,  zu  unterbrechen;  in  den  inneren Theilen 
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Abb.  lfli. 

liOiiÜKolie  BefotigungR* 
niauor  mit  Thurm  und 
Propugnaouluin. 


der  Thiirme  sind  Stege  von  Halken  zu  legen,  welche  aber 
nicht  festgenagelt  werden  dürfen : denn,  hat  der  Feind 
einen  Theil  der  Ringmauer  erobert,  so  werfen  die 
Vertheidiger  diese  Stege  ab,  und  geschieht  dies  ge- 
schwind genug,  so  wird  dadurch  der  Feind  abgehalten, 
weiter  nach  den  übrigen  Theilen  der  Thürme  und  der 
Ringmauer  vorzndringen,  wofern  er  nicht  herabstürzen 
will.  Die  Thiirme  sind  rund  oder  viereckig  zu  machen. 
Die  viereckigen  Thiirme  werden  von  den  Maschinen  gar 
geschwind  zertrümmert,  indem  der  Sturmbock  die 
Ecken  zerstösst ; den  wunden  hingegen  vermögen  diese 
nichts  anzuhaben,  weil  durch  das  Stossen  die  Steine, 
gleich  Keilen,  nach  dem  Mittelpunkte  getrieben  werden, 
befestigt  man  sowohl  die  Ringmauern,  als  die  Thürme 
durch  daran  aufgeworfene  Wälle,  so  sind  beide  um 
so  sicherer,  weil  alsdann  weder  Sturmböcke , noch 
Minen,  noch  Maschinen  ihnen  zu  schaden  vermögen. 
Inzwischen  braucht  man  auch  nicht  allenthalben  Wälle 
aufznwerfen,  sondern  bloss  an  den  Stellen,  vor  welchen 
ausserhalb  der  Ringmauer  eine  Anhöhe  liegt,  von 
welcher  man  geraden  Kusses  die  Stadt  berennen  kann. 
An  solchen  Orten  sind  dann  erstlich  sehr  breite  und 
tiefe  Gräben  zu  machen,  dami  ist  der  Grund  der  Ring- 
mauer innerhalb  der  Vertiefung  des  Grahens  zu  legen 
und  von  solcher  Stärke  aufzuführen,  dass  er  das  Erd- 
werk leicht  trägt.  Inzwischen  ist  auf  des  Grundes 
innerer  Seite  eine  andere,  von  der  äusseren  weit  ent- 
fernte Grundmauer  aufzuführen,  sodass  die  Cohorten, 
gleichwie  in  Schlachtordnung,  zur  Vertheidigung  auf 
des  Walles  breite  gestellt  werden  können.  Nachdem 
man  diese  Grundmauern  so  weit  von  einander  entfernt 
aufgeführt  hat,  so  ziehe  man  noch  andere  in  die  Quere 
dazwischen,  um  diese  äussere  und  innere  Grundmauer 
zu  verbinden,  und  stelle  sie  kammfürmig,  so  wie  die 
Zähne  einer  Säge  zu  stehen  pitegen.  Ist  man  also 
verfahren,  so  vermag  die  grosse  Erdlast,  welche  nun 
vertheilt  ist  und  nicht  auf  das  Ganze  in  einer  Masse 
drücken  kann,  auf  keine  Weise  den  Grund  der  Ring- 
mauer auseinander  zu  treiben.  Was  die  Ringmauer 
seihst  betrifft,  so  lässt  sich  nicht  vorher  bestimmen, 
aus  welchem  Stoffe  sie  zu  erbauen  und  zu  verfertigen 
sei,  weil  man  nicht  an  allen  Orten  die  Materialien, 


Digitized  by  Google 


2.  Hcfmtignngsanlageii. 


4ar. 


welche  man  wünscht,  leihen  kann.  Jedoch,  wo  Quader-,  Kiesel-,  Bruchsteine 
oder  gebrannte,  oder  ungebrannte  Ziegel  vorhanden  sind,  da  muss  man  sich 
ihrer  hedienen;  denn  so  wie  Babylon,  das  einen  l’eberffnss  an  Hüssigem  Erd- 
harze hatte,  woraus  anstatt  des  Kalkes  und  Sandes  und  aus  gebrannten  Ziegeln 
es  seine  Mauern  erbauen  konnte,  sind  nicht  alle  und  jede  (legenden  mit  Erzeug- 
nissen von  so  nützlichen  Eigenschaften  begabt,  dass  sich  daraus  fehlerfreie 
Ringmauern  von  ewiger  Dauer  aufführen  Hessen." 

Dass  Yitruv  in  diesem  Kapitel,  wie  an  manchen  anderen  Stellen  seines 
Werkes  nicht  immer  zutreffende  Lehren  und  Ansichten  ansspricht.,  wird  wohl 
von  jedem  Leser  bemerkt  worden  sein.  Die  Abi».  1(!2  (a — li)  und  Abb.  163 
veranschaulichen  die  Konstruktion  der  gewöhn- 
lichen römischen  Befestigungsmauer.  Die  von  Yitruv 
empfohlenen  Rundthürme  sind  im  allgemeinen  jünger 
als  die  viereckigen.  Fano,  Alba.  Nimes,  Köln, 

Deutz  und  Trier  zeigen  Rundthürme,  während 
Paestum,  l’ompeji,  Perugia  und  in  Itom  die  Aure- 
lianische  Mauer,  rechteckige  Thiirme  besitzen. 

Im  Anschluss  an  die  städtischen  Befestigungs- 
anlagen möge  an  dieser  Stelle  kurz  auf  die  ausser- 
halb der  Städte  vorhanden  gewesenen  Schutzwehren 
hingewiesen  werden.  Derartige  Sicherheitsvorkeh- 
rungen gegen  feindliche  Einfälle  finden  sich  in 
den  meisten  Ländern.  Hierzu  gehören  die  soge- 
nannte Mauer  des  Sesostris  in  Aegypten,  uns  einer 
Kette  kleiner  befestigter  Orte  bestehend,  die  chine- 
sische Mauer,  die  modische  Mauer,  die  Mauer  auf 
der  Landenge  von  Korinth,  der  Hadrianswall  (erbaut  von  Hadrian  und  dem  Legaten 
l’laetorius  Nepos)  und  der  Pfahlgraben  (Limes).  Der  Limes  hatte  eine  Ausdehnung 
von  540  km  tind  wurde  in  der  besten  Zeit  der  römischen  Kaiserherrschaft,  jedoch 
nicht  nach  einem  einheitlichen  Plan  angelegt.  Dieser  Wall  reichte  von  der 
Mündung  der  Lahn  in  den  Rhein  bis  zur  Mündung  der  Altmühl  in  die  Donau. 
Der  Donaulimes  führt  bei  dem  Volke  den  Namen  Tetifelsmauer,  er  bildet  hier 
eine  gemauerte  und  befestigte  Hochstrasse,  deren  gewaltige  Ueberreste  die 
Veranlassung  seiner  Bezeichnung  wurden.  Der  Pfuhlgraben  bestand  aus  einem 
Erdwall,  hinter  welchem  in  gleichmässigen  Entfernungen  viereckige  Thiirme 
standen.  Der  Wall  hatte  unten  eine  Stärke  von  fünfzig,  oben  eine  solche  von 
zehn  Fuss.  Der  davor  liegende  Graben  besass  eine  untere  Breite  von  fünf 
und  ohen  eine  solche  von  zwanzig  Fuss,  seine  Tiefe  betrug  fünfzehn  Fuss. 
Der  Oraben  war  ausserdem  durch  l’allisaden  gedeckt.  Das  von  dein  Pfahi- 
graben,  der  Donau  und  dem  Rhein  begrenzte  Land  hiess  „agri  decumates“, 
d.  h.  das  Zehntland,  weil  es  zehntpffichtig  war.  Der  rnurus  Hadriani  in  Bri- 
tannien wurde  in  den  Jahren  122-  124  n.  Chr.  begonnen  und  bestand  aus  einer 
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doppelten  Kette  von  Verschanzungen.  Die  nördliche  Linie  war  gemanert  und 
enthielt  nahezu  80  Kastelle,  die  südliche  Linie  war  nur  durch  einen  Krdwal) 
mit  Graben  befestigt.  Antonius  I’itis  legte  später  ein  neues  Erd  werk  an. 

3.  Gesetzliche  Bestimmungen. 

Wie  weiter  oben  ausgeführt  worden  ist,  entstanden  die  Städte  ent- 
weder in  regelloser  freier  Weise  oder  ihre  Anlage  erfolgte  nach  einem  be- 
stimmten vorgeschriebenen  Plane.  Es  ist  natürlich , dass  sich  im  ersteren 
Falle  im  Laufe  der  Zeit  durch  die  unregelmässigen  Strassen  für  das  städtische 
Leben  mancherlei  l'ebelstände  herausstellten,  deren  Beseitigung  oder  wenigstens 
Milderung  ein  Erfordernis*  wurde,  und  dass  sich  die  Erkenntniss  von  der 
Nothwendigkeit  Bahn  brechen  musste,  durch  geeignete  Vorschriften  das  Ent- 
stehen derartiger  l'ebelstände  für  die  Folgezeit  unmöglich  zu  machen.  Im  Laufe 
der  Zeit  wurden  daher  an  einzelnen  Orten  polizeiliche  und  administrative  Mass- 
regeln  erlassen.  Die  ältesten  bisher  vorliegenden  Nachrichten  dieser  Art  be- 
ziehen sich  auf  Griechenland. 

Athen  mit  seinem  unregelmässigen  Häusergewi rre  war  als  Stadt  durch- 
aus keine  Musteranlage.  Die  Pisistratiden  waren  nach  Kräften  bemüht,  das 
in  Athen  zufällig  Gewordene  zu  organisiren  und  das  regellose  Strassennetz  zu 
verbessern,  namentlich  Ilippias,  der  Sohn  des  1‘isistratus  (gest.  490  v.  Ehr.) 
trug  für  eine  Strassenordnung  Sorge.  Die  Aufrechterhaltung  der  Ordnung  in 
der  Stadt  und  in  den  Hilfen  lag  fortan  den  Astvnomen  und  Agoranomen  oh. 
Der  Areopag  übte  eine  Oberaufsicht  über  den  Zustand  der  städtischen  Strassen 
nnd  Plätze  aus.  Zwischen  der  Strasse  und  den  anliegenden  Privatgrundstücken 
sollte  eine  strenge  Grenzsondenmg  aufrecht  erhalten  werden,  niemand  durfte 
nach  den  Bestimmungen  öffentlichen  Grund  zu  seiner  Benutzung  heranziehen. 
Es  war  hiernach  verboten , Vorbauten  der  Häuser  auf  die  Strasse  hinauszu- 
schieben, und  den  auf  der  Strasse  gehenden  Bürgern  durften  durch  eckige 
Vorsprünge,  baufällige  Theile  der  Häuser  oder  durch  auswärts  schlagende 
Thiircn  keinerlei  Gefahren  oder  Beschwerden  erwachsen.  Dass  jedoch  in  Wirk- 
lichkeit trotz  dieser  Vorschriften  auch  weiterhin  mancher  Missstand  vorhanden 
war,  erscheint  gewiss.  Hippias  und  Iphikrates  stellten  zwar  den  Plan  zur  Ab- 
reissung  der  auf  die  öffentliche  Strasse  vorspringenden  Banthoile  auf,  dieses 
Projekt  kam  jedoch  nicht  zur  Durchführung,  und  scheint  lediglich  zum  Zwecke 
des  Gcldschneidens  ersonnen  worden  zu  sein. 

In  älteren  Zeiten  bildete  die  Mauer  des  Hofes  (Herkos)  die  Grenze  des 
Privatgrundstücks  gegen  die  Strasse.  In  dieser  mündete  ein  Pfad  auf  die 
Strasse.  Um  diesen  Gronzsaum  festzuhalten  und  zu  heiligen,  wurden  hier 
Hermen  aufgestellt,  mit  welchen  der  Begriff  des  göttlichen  Schutzes,  unter 
welchen  man  den  Ein-  und  Ausgang  stellte,  verknüpft  war.  Aus  dem  Um- 
stande, dass  Prellsteine  vor  den  Häusern  standen,  zieht  Nissen  den  Schluss. 
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dass  hierdurch  derjenige  Theil  der  Strasse,  auf  dessen  Ausnutzung  die  Anlieger 
ein  Anrecht  besassen,  gegen  die  Störungen  des  öffentlichen  Verkehrs  gesichert 
werden  sollte. 

Noch  viel  ungünstiger  wie  in  Athen  waren  die  Strassenverhältnisse 
ltoms.  Zu  den  Zeiten  Augustus  war  die  ungemein  geringe  Breite  der 
Strassen  durch  zahlreiche  Vorbauten , in  welchen  sich  Verkaufsläden  der 
mannigfaltigsten  Art  befanden  nnd  Werkstätten  der  Handwerker  eingerichtet 
waren,  auf  die  empfindlichste  Weise  beeinträchtigt.  Um  eine  Einhaltung 
der  Strassenlinie  scheint  man  sich  in  Korn  überhaupt  wenig  gekümmert 
zu  haben.  Trotzdem  eine  Festhaltung  der  Strassenlinie  in  genauer  Weise 
vorgeschrieben  war,  scheint  im  Laufe  der  Zeit  ein  beständiges  Vorrücken 
der  Häuser  nach  der  Strasse  zu  stattgefunden  zu  haben.  So  weist  Nissen 
für  Pompeji  nach,  dass  die  Strassen  einst  eine  bedeutend  grössere  Breite, 
wie  zur  Zeit  der  Verschüttung  besessen  haben  müssen.  Durch  dieses  be- 
ständige Vorschieben  der  Häuser  seien  die  Strassen  schliesslich  so  eingeengt 
worden,  dass  sie  für  den  Wagenverkehr  vollständig  geschlossen  werden  mussten. 
Wiederholt  suchten  einzelne  römische  Kaiser,  so  Domitian,  die  misslichen 
Strassenzustiinde  ltoms  zu  beseitigen,  ohne  dass  jedoch  ihr  Wirken  von 
durchschlagendem  Erfolg  gekrönt  war.  Valentinian  und  Valens  gelang  es 
(31)8  n.  Chr.)  die  Vor-  und  Unterbauten  zu  beseitigen,  die  schonungslos  ent- 
fernt wurden.  Nero  liess  zwar  nach  dem  Brande  weitgehende  Anforderungen 
in  Bezug  auf  die  Verbreiterung  der  Strassen  und  Plätze  aufstellen;  wiu  aus 
den  vielfachen  Klugen  der  Schriftsteller  jener  Zeit  hervorgeht,  haben  diese 
Bestimmungen  jedoch  nur  auf  dem  Papier  gestanden.  Nach  Jordan  ist  cs 
überhaupt  nicht  gerechtfertigt,  den  Brand  ltoms  unter  Nero  als  die  haupt- 
sächlichste Ursache  anzusehen,  dass  die  Stadt  im  Laufe  der  Zeit  ein  anderes 
Aussehen  erhalten  hat.  Wie  Feuersbrünste  auch  in  der  Neuzeit  nicht  immer 
den  Erfolg  gehabt  haben,  das  Strasscnnetz  der  betroffenen  Städte  in  einer 
den  Ansprüchen  der  späteren  Zeit  vollständig  Rechnung  tragenden  Weise  um- 
zugestalten, da  der  Aufbau  der  Häuser  oft  mit  grösster  Eile  bewerkstelligt 
wird  und  daher  keine  Zeit  zu  weitreichenden  Aenderungen  übrig  bleibt,  so 
gilt  ein  gleiches  für  Rom.  Das  in  unserer  Zeit  in  besonders  ausgedehntem 
Mal'se  zur  Anwendung  kommende  Mittel  zur  Umgestaltung  des  8trassennetz.es 
der  Städte,  die  Herstellung  von  Durchbrüchen,  kannte  auch  bereits  das  Alter- 
thum und  Jordan  führt  einen  nicht  unwesentlichen  Theil  der  Veränderungen, 
welche  Rom  im  Laufe  der  Jahrhunderte  erfuhr,  auf  die  Thätigkeit  Sullas  und 
Casars  zurück,  die  mit  Erfolg  bestrebt  gewesen  sind,  durch  Durchbrüche  das 
Weichbild  der  Stadt  aufzuschliessen,  ein  Bestreben,  das  Augustus  fortsetzte. 

Von  den  übrigen  baupolizeilichen  Bestimmungen  dürften  an  dieser  Stelle 
diejenigen  zu  erwähnen  sein,  welche  die  Höhe  der  Häuser  regelten.  Ob  solche 
Bestimmungen  in  Aegypten,  Babylonien,  Indien  und  Griechenland  bestanden  haben, 
ist  vorläufig  unentschieden.  Wir  wissen,  dass  Babylon  bereits  3 — 4 stockige 
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Häuser  hatte,  dass  in  altindischen  Städten  die  Häuser  nicht  selten  über  drei 
Stockwerke  besassen,  und  dass  die  Häuser  von  Tyros  und  ebenso  die  von 
Karthago  bis  zu  sechs  Stockwerken  aufwiesen.  Ob  für  Hora  unter  der  Republik 
irgend  welche  Vorschriften  bezüglich  der  zulässigen  Haushöhe  bestanden,  ist 
ebenfalls  ungewiss.  Bereits  im  3.  Jahrhundert  v.  Chr.  waren  Häuser  mit  drei 
Stockwerken  daselbst  nichts  Ungewöhnliches.  Angustns  bestimmte  die  grösste 
zulässige  Haushöhe  zu  70  römischen  l-'uss  (d.  h.  20,35  m);  diese  Höhe  gestattete 
die  Errichtung  von  5 — Gstöckigen  Häusern.  Die  Haushohe  war  von  der  Strassen- 
breite  vollständig  unabhängig,  d.  h.  dieselbe  war  für  alle  Strassen  zulässig. 
Die  grösste  damalige  Strassenbreite  betrug  6,5  ui.  Die  Breite  zweier  sehr 
belebter  Strassen  (vicus  Tuscus  und  vicus  Jugarius)  war  4,5  bezw.  5,5  m.  Nach 
dem  Brande  erliess  Nero  weitgehende  Bestimmungen  bezüglich  des  Häuser- 
baues,  wodurch  namentlich  das  Hochbauen  beschränkt  werden  sollte,  jedoch 
auch  dieser  V ersuch  war  ohne  nennenswerthen  Erfolg. 

In  Byzanz  begünstigte  man  geradezu  den  Ban  sehr  hoher  Häuser  (bis 
100  Euss  römisch  = 20  in),  wenigstens  waren  die  in  dem,  allerdings  bereits 
dem  Mittelalter  angehörenden  Baupolizeigesetz  Kaiser  Leos  enthaltenen  l>e- 
treffenden  Bestimmungen  nur  zu  sehr  geeignet,  die  Grundbesitzer  zu  dem  Bau 
ausserordentlich  hoher  Häuser  anzus|>ornen.  Das  betreffende  Gesetz,  welches 
wahrscheinlich  im  Jahre  469  n.  Chr.  erlassen  ist.  setzte  fest,  dass  Häuser  von 
100  Fuss  Höhe  den  Nachbarn  die  Aussicht  auf  das  Meer  entziehen  durften, 
eine  Thatsache,  die  in  Anbetracht  der  Lage  Konstantinopels  gewiss  doppelt 
bedeutsam  ist.  Das  Bestreben  zur  Errichtung  möglichst  hoher  Häuser  ent- 
sprang hier  dem  Umstande,  dass  die  Lage  der  Stadt  die  Ausnutzung  der  Bau- 
plätze bei  dem  beschränkten  Ausdehnungsvermögen  sehr  wünschenswert!!,  ja 
nothwendig  erscheinen  liess.  Die  Hinterhäuser  unterlagen  im  Alterthum  hin- 
sichtlich ihrer  Höhenverhältnisse  keinerlei  Beschränkung.  Eine  Eigenthümlich- 
keit  der  baupolizeilichen  Bestimmungen  Leos  und  seines  Nachfolgern  Zeno  war, 
dass  sie,  falls  über  den  betreffenden  Punkt  eine  Vereinbarung  der  Nachbarn 
vurlag,  nicht  zu  befolgen  waren. 

Was  die  behördliche  Gestattung  von  Aufgrabungen  innerhalb  der  Strassen 
anbetrifft,  die  aus  erklärlichen  Gründen  viel  weniger  zahlreich  waren  wie  jetzt, 
(gab  es  doch  damals  nur  Wasserzuleitungsrohre  und  Entwässerungsrohre,  die 
im  Untergrund  verlegt  wurden) , so  soll  bereits  Plato  ein  Gesetz  aufgestellt 
haben,  demgemäss  derartige  Aufgrabungen  nur  mit  Erlanbniss  der  Behörden 
vorgenommen  werden  sollten.  In  Rom  lag  dieser  Theil  des  Strassen  Wesens  in 
den  Händen  der  Aedilen,  die  auch  für  die  Ueherwachung  der  Häuser  Sorge 
zu  tragen  hatten.  Daselbst  wurde  das  Verhältnis»  der  anliegenden  Hanscigen- 
thümer  zu  der  StrassenpHastemng  und  deren  Unterhaltung  früh  geregelt.  Die 
Besitzer  mussten  der  Frontlänge  ihrer  Häuser  entsprechend,  sowohl  zu  den 
Herstellungskosten  wie  auch  zur  Unterhaltung  der  Pflasterung  beitragen.  Diese 
Beiträge  konnten  zwangsweise  eingezogen  werden.  Obgleich  dieses  Beitrags- 
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gesetz  speciell  für  Rum  erlassen  war,  so  scheint  es  doch  auch  in  anderen 
Städten  des  römischen  Reiches  zur  Anwendung  gekommen  zu  sein. 

4.  Strassenbau. 

Bereits  in  einem  frühen  Zeitpunkte  war  man  mit  Erfolg  bemüht,  die  Un- 
bequemlichkeiten, die  eine  unbefestigte  StrassenHäche  im  Gefolge  hatte,  zu  be- 
seitigen. Die  ersten  Versuche  zur  Befestigung  der  StrassenHäche  schreibt  man 
gewöhnlich  den  Phöniziern  zu,  welches  Volk  den  Griechen  auch  die  Kenntniss 
des  städtischen  Strassenbaues  zutrug,  doch  ist  diese  Ansicht  nicht  zutreffend. 
Sowohl  die  babylonischen  wie  die  ägyptischen  Ruinen  weisen  bereits  Pflasterungen 
auf.  In  Aegypten  hat  man  die  Spuren  ehemaliger  Pflasterungen  u.  a,  in  Theben 
und  Heliopolis  gefunden.  Auch  in  Tel  el  Amama  sind  Spuren  der  Strassen- 
befestigungen  aufgedeckt  worden. 

Nach  Josephus  liess  Salomo  die  nach  der  Hauptstadt  führenden  Land- 
strasseu  zur  Bequemlichkeit  der  Wanderer  und  aus  Prachtliebe  mit  schwarzen 
Steinen  pflastern.  Schick  glaubt  deshalb  annehmen  zu  können,  dass  dieser 
König  auch  die  Strassen  der  Stadt  gut  pflastern  liess. 

Der  bedeutendste  hellenische  städtische  Strassenbau  war  die  Hauptstrasse 
von  Kyrene.  Hier  wurde  von  Battos  zwischen  den  beiden  Kuppen,  auf  welchen 
Kyrene  burgartig  gelagert  war,  eine  stattliche  Strasse  hergestellt,  durch  welche 
eine  Duelle,  der  Apollotempel,  die  Stadt  und  die  Hafengegend  mit  einander 
verbunden  wurden.  Diese  Strasse  war  die  Lebensader  der  Stadt,  auf  welcher 
sich  die  Festprocessionen,  die  Handelskarawanen  und  die  Todtenzüge  bewegten, 
und  deren  Ruhm  von  keinem  anderen  antiken  städtischen  Strassenbau  über- 
strahlt wurde.  Diese  Strasse  war  in  ganzer  Breite  glatt  und  eben,  durch  ge- 
stampften Steinschutt  war  auf  dem  unebenen  Felsboden  eine  vollständig  ebene 
Fahrbahn  hergestellt  worden. 

In  vielen  griechischen  Städten  beschränkte  sieh  die  Befestigung  der 
Strassendecke  auf  die  Hauptstrassen,  sodass  die  Nebenwege  hei  schlechter 
Witterung  und  zur  Nachtzeit  kaum  zu  passiren  waren.  Eine  Stadt  mit  vollständig 
gepflasterten  Strassen  war  auch  zu  Strabons  Zeiten  in  Griechenland  noch  eine 
Seltenheit,  ln  Athen  gab  es  zahlreiche  Strassen,  die  nur  mit  Gerölle  befestigt 
waren.  Smyrna  hatte  den  Ruf,  nur  gepflasterte  Strassen  zu  besitzen.  Der 
Umstand,  dass  man  bei  Ausführung  dieser  umfangreichen  Arbeit  die  Ent- 
wässerung der  Strassenobertläche  vollständig  vergessen  hatte,  lässt  darauf 
schliessen,  dass  zu  diesem  Zeitpunkt  die  Kenntniss  der  Pflastertechnik  in 
manchen  Gegenden  noch  wenig  verbreitet  war. 

Die  Aufgrabnngen  in  Alexandria  haben  in  den  llauptstrassen  dieser  Stadt 
die  antike  Pflasterung  aufgedeckt.  Die  Breite  des  Pflasters  betrug  14  m.  und 
der  Fahrdamm  war  nach  der  Mitte  hin  sanft  gewölbt.  Das  Pflaster  bestand 
aus  20  cm  dicken  und  30 — 50  cm  breiten,  schwärzlichen  und  grauen  Granit- 
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blocken  (wahrscheinlich  ans  Assuan  stammend).  Dasselbe  rtdite  auf  einer 
Unterlage  aus  kleinen  ltrnchstücken,  die  durch  Mörtel  miteinander  verbunden 
waren.  Die  Fahrbahn  war  durch  Bordschwellen  abgegrenzt  und  beiderseits 
mit  erhöhten  Fusssteigen  versehen.  Auch  die  übrigen  Strassen  waren  wohl 
siimmtlich  gepflastert.  Eine  der  Querstrassen,  die  ebenfalls  einen  14  m breiten 
Fahrdamm  besass,  hatte  in  der  Mitte  einen  1 m breiten  Streifen  tiefer  Humus- 
erde, in  welcher  wahrscheinlich  Bäume  gestanden  haben.  Diese  l’tlastening 
scheint  jedoch  nicht  der  älteren  griechischen  Anlage  anzugehören,  sondern 
dürfte  erst  in  spätrömischer  Zeit  ansgeführt  worden  sein. 

Durch  das  Mosaik  erhielt  die  PHastertochnik  bei  den  Griechen  eine  be- 
sondere Form.  Sulla  soll  diese  Pflasterart  nach  Italien  gebracht  haben. 

Die  ältesten  Nachrichten  über  das  römische  PHastcrwesen  stammen  aus 
dem  ersten  Drittel  des  li.  Jahrhunderts.  Dieselben  beziehen  sich  auf  die  von 
plebejischen  Aedilen  ausgeführten  Bauten  einer  Fahrstrasse  von  der  Gegend 
der  Salinen  bis  auf  den  Aventin,  sowie  einer  Strasse  vom  Bindennarkt  nach 
dem  Ende  des  Circus. 

Einen  besonderen  Aufschwung  nahm  das  Pflasterwesen  nach  den  sieg- 
reichen Schlachten  von  Kynoskephalae  (107  v.  Chr.)  und  Magnesia.  Die  grossen 
Schätze,  die  um  diese  Zeit  nach  Born  Hossen,  gaben  den  Anstoss  zur  Inangriff- 
nahme umfangreicher  Bauausführungen,  darunter  auch  solche  auf  dem  Gebiete 
der  Pflasterung  und  des  Kloakenbaues. 

Nach  den  Angaben  Nissens  war  im  Jahre  174  v.  dir.  von  den  Cen- 
soren  die  StrassenpHasterung  in  ganz  Bom  durchgeführt,  eine  Ansehauung,  die 
von  Mommsen  nicht  getheilt  wird,  da  die  Strassenbefestigung  als  allgemeine 
Einrichtung  ein  Jahrhundert  später,  wie  aus  Casars  Mnnicipalgesctz  hervor- 
gebt, noch  nicht  bestanden  habe.  Nach  Mommsen  war  im  Jahre  45  v.  Chr. 
die  Pflasterung  durchaus  nicht  vollständig  durchgeführt  und  namentlich  in  den 
Vorstädten  dürften  gepflasterte  Strassen  zu  den  Ausnahmen  gehört  haben. 

Die  römischen  städtischen  Strassen  unterschieden  sieb  in  ihrer  Anord- 
nung vortheilhaft  von  den  griechischen  in  der  durchgeführten  Trennung  der 
Strassenseiten,  der  Fusssteige,  von  der  eigentlichen  Fahrstrasse  (eine  Anord- 
nung, die  auch  Alexandria  zeigt).  Cäsars  Stadtrecht  legte  allen  römischen 
Städten  das  Gebot  auf,  ihre  Strassen  mit  Trottoiren  zu  versehen.  Daneben 
wurde  für  die  Strassen  (d.  h.  den  Fahrdamm)  die  Instandhaltung  ungeordnet. 
Die  Hausbesitzer  scheinen  nur  zur  Herstellung  eines  gepflasterten  Trottoirs 
verpflichtet  gewesen  zu  sein.  Auf  die  in  einer  grösseren  Anzahl  Städte  zur 
Ausführung  gekommenen,  eigenartig  ausgebildeten  Fusswege  und  zwar  in  der 
Form  von  Süulenwegen  ist  bereits  hingewiesen  worden.  Es  möge  hier  noch 
erwähnt  werden,  dass  in  Byzanz  sich  die  Trottoire  theilweise  über  zwei  Stockwerke 
erstreckten,  und  dass  diese  durch  Treppen  mit  einander  verbunden  waren. 

Einen  sehr  guten  Einblick  in  den  antiken  römischen  Strassenbau  ge- 
währen die  Uebcrreste  Pompejis.  Die  Strassenlireite  ist  hier,  wie  in  der  Melir- 
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zahl  der  antiken  Stiidtc,  eine  sehr  geringe.  Im  Süden  hält  man  noch  jetzt 
vielfach  enge  Strassen,  da  sie  reichlicheren  Schatten  gewähren,  für  angenehmer 
und  gesünder  als  breite.  Die  grösste  Breite  beträgt  in  I’ompeji  7 m,  eine 
grosse  Anzahl  Strassen  haben  jedoch  nur  eine  Breite  von  2'/t— 3 m,  von 


Abb.  ItH. 

Aeusscre  Ansicht  «Ich  Nolner  Thorvs  in  Pompeji. 

welchem  Mafsc  noch  die  Breite  der  Trottoire  (margines)  ahgeht,  sodass  die 
Fahrstrasse  (agger)  ausserordentlich  eingeengt  war.  Das  Querprofil  zeigt  aus- 
nahmslos eine  Wölbung.  Die  Pflasterung  besteht  aus  grossen  Lavablöcken,  die 
sehr  sorgfältig  verlegt  sind.  In  den  Fahrdämmen  Pompejis  linden  sich  vielfach 
Killen  von  2,5 — 4 cm  Tiefe,  ähnlich  den  eingehauenen  Spuren  der  griechischen 
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Strassen,  doch  liiilt  man  diese  Iiillcn  nicht  für  absichtlich  hergestellt.  Zwischen 
den  mit  grosser  Sorgfalt  aneinander  gefügten  Steinen  sind  Eisenkeile  und  Steine 
(Granit-  und  Marraorstiicke)  eingetrieben.  In  den  Fahrdamm  wurden  je  nach 
seiner  Breite  ein  oder  mehrere  Trittsteine  eingesetzt,  die  über  das  Strassen- 


Abl).  litt. 

Strasse  mit  Kinläufen  in  Pompeji. 


pHaster  hinausreichten  und  eine  Ueherschreitung  des  Dammes  ohne  seine 
Berührung  ermöglichten.  Die  Trottoire  waren  mit  einem  30 — 45  cm  breiten 
Kantsteine  nach  dem  llinnsteine  hin  eingefasst.  An  den  Kantsteinen  entlang 
standen  Prellsteine.  Die  Trottoirfläche  war  aus  festgestampfter  Erde  her- 
gestellt, und  in  verschiedener  Art  und  Weise  belegt.  Als  llelag  findet  man 


Digitized  by  Googk 


5.  Bezeichnung  der  Strassen. 


443 

Sand,  Ziegel,  Steinplatten,  Asphalt,  Mosaik  und  auch  Marmor  verwandt.  Die 
Unterhaltung  des  Trottoirs  lag  in  Hausbreite  dem  anliegenden  Gmndeigenthiimer 
ob,  der  nach  Belieben  den  Fusssteigbelag  wählen  konnte. 

In  l’ompeji  wurde  nach  Nissen  in  der  Periode  der  Autonomie  mit  der 
Anlage  von  Gangsteigen  begonnen.  Die  Breite  des  Fahrdammes  war  auf  15  Fuss 
normirt.  das  gleiche  Mass  nimmt  Nissen  fiir  die  Gangsteige  an.  Der  genannte 
Forscher  unterscheidet  vier  Hanptperioden  in  der  Geschichte  der  Strassen 
Pompejis.  Während  der  ersten  Periode  (von  der  Stadtgründung  his  ins  zweite 
Jahrhundert  v.  Uhr.)  waren  die  Wohnhäuser  ausserordentlich  klein,  die  Strassen 
zahlreich  und  hreit.  Ueber  den  Strassenzustand  vermag  man  sich  kein  klares 
Iiild  zu  machen.  In  die  zweite  Periode  fällt  die  Ausbildung  des  Peristyllmuses, 
die  Eröffnung  der  Läden,  die  Anlage  von  Gangsteigen,  die  kunstmässige 
Chaussirung  der  Hanptstrassen.  Die  PHasternng  der  Strassen  fällt  in  die  dritte 
Periode.  Die  vierte  Periode  umfasst  die  Zeit  nach  der  Entfestigung  und  so- 
mit die  letzten  Decennien  der  Stadtgeschichte.  Ihrer  Anlage  nach  zerfallen 
die  Strassen  in  Haupt-,  Neben-  und  Sackgassen.  Die  ersteren  (viae)  messen 
im  Durchschnitt  33',  n Fuss,  die  Nebenstrassen  (viei)  16*/a  Fuss,  und  die  Sack- 
gassen (angiportus)  10  Fuss.  Die  Stadt  wurde  im  letzten  Jahrhundert  v.  Chr. 
geptlastert.  Ein  Jahrhundert  früher  war  dieselbe  mit  Gangsteigen  versehen 
worden.  Die  Pflasterung  ist  fast  ganz  dnrehgeführt,  nur  wenige  Strecken  fehlen. 
Zur  Zeit  der  Katastrophe  war  man  damit  beschäftigt,  die  PHasternng  einer  Strasse 
anszuführen,  und  zwar  hat  man  die  Arbeit  von  den  beiden  Enden  her  begonnen. 

Die  Abb.  Di4  u.  105  zeigen  zwei  Strassenstrecken  und  lassen  die  PHasternng 
deutlich  erkennen.  Abb.  104  ist  eine  äussere  Ansicht  des  Nolaer  Thors.  Die 
StrassenpHasterung  setzte  sich  auf  dieser  Strecke  noch  fort.  Auf  die  in  Abb.  165 
erkennbaren  Einlauföffnungen  wird  später  nochmals  zurückgekommen  werden. 

In  technischer  Beziehung  dürfte  es  von  besonderem  Interesse  sein,  dass 
im  Alterthum  bereits  vereinzelte  Strassen  mit  Diagonalpllaster  ausgestattet 
waren.  Ein  derartiges  Pflaster  weisen  sowohl  Strassenfährbahnen  in  Schohba 
wie  in  Gerasa  auf. 


5.  Bezeichnung  der  Strassen. 

Ueber  die  Bezeichnungsweise  der  Strassen  im  Alterthnm  sind  bisher  nur 
spärliche  Nachrichten  vorhanden.  Unbekannt  ist  bis  jetzt,  in  welcher  Art  und 
Weise  in  den  altägyptischen  Städten  die  Strassen  benannt  oder  bezeichnet 
wurden,  dagegen  liegen  aus  späterer  Zeit  einzelne  Angaben  vor.  So  werden 
beispielsweise  in  den  Fayum  Papyri  für  Arsinoö  eine  grosse  Anzahl  Strassen- 
namen  angegeben.  Es  Hnden  sich  n.  a.  die  folgenden  Namen:  Leinweber- 
strasse, Ibiswärterstrasse,  Mendes-Tempel-Strasse,  Heilige-Thor-Strnsse.  Haus- 
nummern kannte  man  hier  nicht. 

Nach  Schick  war  das  Innere  der  alten  Stadt  Jerusalem  hinsichtlich  der 
Eintheilung,  der  Strassen,  Häuser  u.  s.  w.  vollständig  von  anderen  Städten 
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verschieden.  Die  Stadt  war  in  .Viertel“  und  .halbe  Viertel“  eingetheilt.  Die 
Strassen  hatten  nach  den  (ieschäften,  welche  in  ihnen  betrieben  wurden  oder 
nach  den  Thoren,  zu  welchen  sie  führten,  ihre  besonderen  Namen.  Derselbe 
glaubt  annehmen  zu  können,  dass  die  Strassen  mit  Aufschriften  und  Nummern 
versehen  waren,  und  kein  Fremder  zu  fragen  brauchte,  wo  der  Weg  zum  Tempel 
war.  Dieser  Annahme  gegenüber  weist  Kenzinger  darauf  hin,  dass  das  alte 
Testament  für  Schicks  Ansicht  keinerlei  Belege  liefere. 

In  den  älteren  griechischen  Städten  war  die  genaue  Lokalbezeicbnung 
mit  Schwierigkeiten  verknüpft.  In  Athen  waren  zur  Aufrechterhaltung  der  Ord- 
nung die  Wohnnngsbezirke  genau  begrenzt.  Die  verschiedenen  Hauptstrassen 
bildeten  die  Umrisse  dieser  Bezirke,  Körnen  genannt.  Die  Quartiere  wurden 
häutig  nach  Heiligthiimern  genannt,  wie  z.  B.  in  Pellene  ein  Bezirk  Poseidion 
hiess.  In  der  Kegel  waren  die  einzelnen  Grundstücke  und  Wohnungen  nach 
dem  nächsten  bekannten  Punkte  benannt,  als  welche  Heiligthiimer,  Thore, 
Stadtmauern,  öffentliche  Waschplätze , Brunnenplätze,  Marktplätze,  zu  nennen 
sind.  Die  Strassen  selbst  hatten  in  Griechenland  keine  selbständige  Be- 
deutung und  besassen  deshalb  auch  nur  selten  bestimmte  Eigennamen. 

In  der  altgriechischen  Stadt  Tliurii  in  Unteritalien  sind  die  vier  Strassen, 
welche  die  Stadt  der  Länge  nach  durchziehen  nach  Herakles,  Aphrodite, 
Olympos  und  Dionysos  benannt,  von  den  Querstrassen  heisst  eine  Bürger- 
strasse, und  eine  Thuriische  Strasse.  Thurii  ist  bisher  das  einzige  Beispiel, 
welches  das  System  der  Namengebung  einer  antiken  griechischen  Stadt  er- 
kennen lässt 

In  Horn  und  in  einer  Anzahl  anderer  Städte  wurden  die  Strassen  nach 
Eigennamen , Bauwerken , Gewerken  etc.  bezeichnet.  Die  Bezeichnung  der 
Strasse  erstreckte  sich  gleichzeitig  auf  deren  Nebenstrassen.  Die  Zurechtfindung 
war,  da  zu  keiner  Zeit  eine  Numinerirung  der  Häuser  stattgefunden  zu  haben 
scheint,  es  auch  nicht  feststeht,  ob  die  Strassennamen  angeschlagen  waren, 
keineswegs  leicht.  Zur  Orientirung  konnte  der  grosse  Plan  benutzt  werden, 
der  sich  auf  einer  WandHüche  des  Friedenstempels  befand.  Derselbe  gab  die 
Eintheilung  der  Stadt  Koni  in  vierzehn  liegionen  wieder  und  war  auf  der  Grund- 
lage der  unter  Vespasian  im  Jahre  74  stattgefundenen  Vermessung  angefertigt. 
Der  Plan  bcsass  eine  Höbe  von  40  und  eine  Länge  von  00  Fass.  Für 
die  Fremden  scheint  es  Stadtpläne  und  Führer  gegeben  zu  haben.  Den 
Suchenden  nannte  man  die  so  und  so  vielte  Strasse  und  den  so  und  so 
vielten  einer  langen  Keilte  gleich  ausseliender  Pfeiler,  welche  die  Läden  bildeten. 
Eine  besondere  Bezeiclinungsweise  kam  in  den  römischen  Militairkolonien  zur 
Anwendung.  Das  für  die  Kolonie  bestimmte  Land  wurde  durch  den  Decumanus 
und  den  Curdo  in  vier  Quartiere  zerlegt,  die  durch  Nebenstrassen  in  Ceuturien 
zerfielen.  An  den  Eckpunkten  dieser  Ceuturien  wurden,  wie  bereits  auf  Seite 
400  erwähnt  ist,  Steine  versetzt.  Die  lex  Sempronia  und  die  lex  Julia,  sowie 
die  Triumvirn  und  später  Augustus,  machten  den  Unternehmern  eine  genaue 
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Durchführung  eines  deutlichen  Systems  der  Versteiming  und  Bezifferung  zur 
Pflicht.  Hierbei  wurden  die  beiden  folgenden  Grundsätze  eingehalten: 

1.  in  jeder  Kolonie  war  nur  ein  System  der  Bezifferung  zulässig, 

2.  die  Versteiming  hatte  von  den  Kreuzpunkten  der  Hauptstrassen  aus 
zu  beginnen. 

Die  Steine  erhielten  Aufschriften  mit  Angabe  des  betreffenden  t'ardo  und 
des  Decumanus.  Diese  Art  der  Bezeichnung  machte  es  leicht,  sich  auf  limitirtcm 
Felde  zu  orientiren. 


6.  Plätze. 

Oeffentliche  Plätze  gab  es  wohl  in  allen  antiken  Städten.  Ihre  Ausbil- 
dung erfolgte  in  sehr  verschiedener  Art  und  Weise.  Besonderer  Werth  wurde 
seitens  der  Griechen  und  Körner  auf  derartige  Anlagen  gelegt,  welche  bei 
diesen  Völkern  als  Volksplätze  und  Feststätten  dienten  und  somit  die  heutigen 
Versammlungssäle  ersetzten. 

Bei  den  Griechen  war  die  Bezeichnung  für  den  öffentlichen  Stadtplatz 
.Agora“,  ein  Wort,  das  ursprünglich  „Volksversammlung“  bedeutete.  Die  ge- 
wöhnliche Form  der  Agora  war  die  rechteckige , vielfach  kamen  quadratische 
Plätze  vor.  Ausser  der  Agora  war  im  allgemeinen  in  späterer  Zeit  ein  eigent- 
licher Marktplatz  vorhanden.  Ursprünglich  war  die  Agora  kein  städtischer 
Platz,  sondern  der  Sammelpunkt  der  Bewohner  einer  Gegend  gewesen,  auf 
welchen  verschiedene  Wege  zuführten.  Jeder  Gau  hatte  einen  derartigen  Markt, 
von  denen  derjenige,  welcher  durch  seine  Lage  und  durch  die  Nähe  der  Landes- 
bürg  der  bedeutendste  war,  der  Kernpunkt  einer  Stadt  wurde.  Hierauf  führt 
Gurt  ins  es  zurück,  dass  der  Stadtmarkt  nicht,  selten  älter  wie  die  Stadt 
selbst  war.  Die  Einrichtung  eines  solchen  städtischen  Marktplatzes  war  An- 
fangs eine  sehr  einfache.  Der  Kaum  wurde  genau  umgrenzt  und  zum  be- 
quemeren Gebrauch  geebnet  und  gepflastert.  Zur  Weihe  des  Platzes  wurden 
an  ihm  den  gemeinsamen  Gottheiten  Heiligthümer  errichtet. 

Im  Anfänge  gab  es  auf  dem  Markte  nur  für  die  Fürsten  und  die  mit- 
berathenden  Geronten  Sitzplätze,  mit  der  Ausbreitung  der  Demokratie  trat  die 
Forderung  auf,  dass  die  ganze  Volksversammlung  sollte  sitzen  können.  Mit 
der  Entfaltung  des  demokratischen  Lebens  wurde  der  Markt,  ein  Ort,  an  dem 
sieh  eine  rege  Kunstthätigkeit  entfaltete.  Nach  der  erfolgten  Trennung  der 
Verkelirsräume  von  den  für  die  politische  Versammlung  bestimmten,  wurde 
der  Markt  mit  Hallen  umgeben,  die  den  Bürgern  Schutz  gegen  Sonne  und 
Kegen  gewährten.  Durch  die  Anlage  von  Wasserleitungen  wurde  es  mög- 
lich, KaumpHanzungen  anzulegen.  In  der  Zeit,  in  welcher  derartige  Anlagen 
entstanden,  mündeten  die  Strassen  nicht  mehr  unmittelbar  in  den  inneren 
Marktraum  ein,  sondern  sie  standen  durch  besondere  Thore  mit  dem  Markt- 
platz in  Verbindung.  Diese  Thore  wurden  reich  geschmückt,  so  trugen  z.  B. 
die  Propyläen  der  Agora  von  Neukorinth  die  vergoldeten  Erzbilder  der  Stadt- 


Digitized  by  Google 


446 


V.  Städtebau. 


gründen  Der  Markt  selbst  wurde  mit  Statuen  von  Göttern,  Gesetzgebern  und 
Feldherm  geziert.  In  Sicilien  standen  Reiterslatuen  auf  den  Stadtmärkten. 
Die  Umgestaltung  dieser  Plätze  wird  auf  jonischen  EinHuss  zurückgeführt  und 
hing  nach  Curtius  Ansicht  mit  der  durch  Hippodamos  von  Milet  in  Griechen- 
land auf  dem  Gebiete  des  Städtebaues  eingeführten  Reform  zusammen. 

Als  Beispiele  jonischer  Marktanlagen  sind  die  der  kleinasiatischen  Städte 
l'nidus,  Aphrodisias,  Side,  Assos,  Antiphellos,  Termessus  anzufiihren.  Die 
jonische  Ausbildungsweise  der  Marktanlagen  erreichte  ihre  höchste  Vollendung 
in  dem  Forum  Trajani  zu  Rom. 

In  den  römischen  Städten  spielte  der  Marktplatz,  das  Forum,  gleichfalls 
eine  hervorragende  Rolle.  Hier  wurden  in  den  früheren  Zeiten  alle  Geschäfte 
erledigt,  erst  später  wurden  bei  den  Römern  dem  Handel  und  dem  sonstigen 
bürgerlichen  Verkehr  besondere  Plätze,  die  eigentlichen  Marktplätze  (hora 
venalia)  zugewiesen,  während  das  ursprüngliche  Forum  den  politischen  An- 
gelegenheiten Vorbehalten  blieb  und  den  Namen  Forum  civile  erhielt. 

Von  den  Marktplätzen  unterschied  man  den  Gemüse-,  Fisch-,  Kram-  und 
\ iehmarkt.  An  dem  Forum  civile  erhoben  sich  die  der  Verwaltung  und  Rechts- 
pflege dienenden  Gebäude.  Ueber  dessen  Grössenverhältnisse  schreibt  V itr uv : 
„Die  (irösse  muss  der  Volksmenge  entsprechen,  damit  es  weder  an  Platz  fehle, 
noch  auch  der  Markt  wegen  Mangel  an  Leuten  zu  gross  scheine.  Die  Breite 
bestimme  man  also : Man  theile  die  Länge  in  drei  Theile  und  nehme  davon 
zwei  zur  Breite.  So  erhält  der  Markt  eine  längliche  und  zum  Behufe  der 
Schauspiele  (die  ursprünglich  ebenfalls  hier  abgehalten  wurden)  bequeme  Form. 
Die  Basiliken  sind  an  die  Märkte,  gegen  die  wärmsten  Himmelsgegenden  zu 
stellen,  damit  im  Winter,  sonder  Beschwerung  von  Seiten  der  Witterung,  die 
Kaufleute  sich  darin  versammeln  können.  Das  Schatzhaus,  Gefängniss  und  das 
Iiathhaus  sollten  ebenfalls  mit  dem  Markt  verbunden  und  seiner  Grösse  ent- 
sprechend angelegt  werden.“ 

In  Rom  genügte  im  Laufe  der  Zeit  ein  Forum  nicht  und  es  entstanden 
eine  Anzahl  dieser  Plätze. 

Ueber  die  Ausschmückung  der  städtischen  Plätze  mit  gärtnerischen  An- 
lagen und  über  das  Vorhandensein  öffentlicher  Grünanlagen  finden  sich  ver- 
hältnissmässig  nur  wenig  Mittheihmgen.  Hauptsächlich  scheinen  die  berühmten 
Tempelstätten  der  Mittelpunkt  grosser  Parkanlagen  gewesen  zu  sein.  Als  die 
höchste  Leistung  in  dieser  Richtung  galt  Daphne  bei  Antiochia,  welcher  Ort 
für  den  lieblichsten  der  Welt  ausgegeben  wurde.  Daphne  lag  nach  Strabo 
40  Stadien  südwestlich  von  Antiochia  am  Bergabhang.  Die  natürliche  Schön- 
heit dieses  Ortes  wurde  durch  die  Kunst  vergrössert.  Katarakte,  liebliche  An- 
hohen, reizende  Thalgriinde,  sprudelnde,  krystallhelle  Quellen  wechselten  mit 
einander  ab.  An  diesem  Orte  sollte  Daphne  vor  dem  ihr  nacheilenden  Apollo 
in  den  Lorbeer  verwandelt  worden  sein.  Prachtvolle  Tempel  des  Apollo,  der 
Diana,  der  Venus  und  Isis,  der  eleusinischen  und  anderer  Götter  waren  hier 


Digitized  by  Google 


7.  Strassenbelcuchtung.  — 8.  Strawaen verkehr  und  Wohnungsverhilltnisse.  447 

errichtet.  Sowohl  diese  wie  auch  die  anderen  Gebäude  und  Porticos,  die  Bäder 
und  sonstigen  Lustorte  waren  auf  das  Luxuriöseste  ausgestattet.  In  dem 
Daphniium  wurden  die  glänzendsten  Feste  der  Götter  gefeiert  und  den  ge- 
meinsten Gelüsten  gefröhnt. 

ln  Rom  waren  die  Gürten  Ciisars  durch  das  Testament  des  Dictators 
dem  Volke  vermacht  worden. 

7.  Strassenbeleuchtung. 

Die  Leistungen  des  Alterthums  auf  dem  Gebiete  des  öffentlichen  Be- 
leuchtung« w 0 s e n s müssen  den  anderen  Errungenschaften  gegenüber  als 
sehr  unbedeutend  bezeichnet  werden.  Eine  Strassenbeleuchtung  in  unserem 
heutigen  Sinne  kannte  das  Alterthum  überhaupt  nicht.  In  Itom  wurde  vor 
öffentlichen  Gebäuden  oder  auf  denselben  in  Becken  Pech  oder  Harz  zur  Er- 
leuchtung der  Umgehung  verbrannt.  Die  an  verschiedenen  Stellen  aufgestellten 
Kandelaber  wurden  nur  bei  festlichen  Gelegenheiten  benutzt.  Auf  diese  Kande- 
laber wurden  wohl  auch  Fackeln  gesteckt,  die  aus  dem  Marke  des  Schilfrohres 
bestanden  und  mit  Fett  getränkt  waren.  Erst  im  4.  Jahrhundert  n.  Chr. 
scheinen  Wachskerzen  in  Gebrauch  gekommen  zu  sein.  Die  von  einem  Gelage 
nach  Hause  Kommenden  Hessen  sich  den  Weg  durch  Diener  erleuchteif,  die 
entweder  Laternen  oder  Fackeln  trugen. 

Von  Antiochia  wird  aus  der  Zeit  des  5.  Jahrhunderts  n.  Chr.  berichtet, 
dass  hier  die  prächtigen  Sänlenstrassen  des  Nachts  auf  das  Hellste  erleuchtet 
worden  seien,  und  dass  dieselben  alsdann  noch  weit  belebter  gewesen  wären 
als  am  Tage,  da  sich  die  Nächte  hier  zur  Erholung  besser  eignen  als  die 
heissen  Tage,  lieber  den  Zeitpunkt,  zu  welchem  diese  Beleuchtung  eingeführt 
worden  war,  ist  nichts  bekannt  und  es  ist  deshalb  vorläufig  noch  ungewiss,  ob 
eine  solche  Beleuchtung  bereits  im  Alterthum  stattgefunden  hat,  was  wenig 
wahrscheinlich  erscheint. 

8.  Strassen  verkehr  und  Wohnungs  Verhältnisse. 

Der  Verkehr  innerhalb  der  Städte  ist  ein  Faktor,  welcher  namentlich  auf 
dem  Gebiete  des  städtischen  Schnellverkehrs  der  modernen  Ingenieurtechnik 
zahlreiche  und  bedeutungsvolle  Aufgaben  zu  Theil  werden  lässt.  Im  Gegensatz 
hierzu  muss  betont  werden,  dass  die  antiken  Verhältnisse  auf  die  Entwick- 
lung des  städtischen  Verkehrs  einen  geradezu  hemmenden  Einfluss  ausübten. 
Durch  das  Fehlen  jeglicher  Verkehrs-Erleichterung  erfuhr  die  Ansbreitungskraft 
der  antiken  Städte  eine  ganz  ausserordentliche  Schwächung.  Eine  Zusammen- 
drängnng  der  grössten  Menschenmengen  auf  die  denkbar  kleinste  Fläche  war 
an  einzelnen  Orten  nothgedrungener  Weise  die  Folge  des  Fehlens  der  Verkehrs- 
mittel. Es  scheint,  als  ob  der  antiken  Anschauung  über  die  Unzulässigkeit 
des  Fahrens  innerhalb  der  Städte  die  Hauptschuld  zugeschrieben  werden  muss, 
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dass  der  Ausbildung  der  für  die  grossen  Städte  so  überaus  wichtigen  Frage  des 
städtischen  Schnellverkehrs  keine  Beachtung  zugewandt  wurde.  Bereits  bei  der 
Betrachtung  des  griechischen  Wegebaues  wurde  darauf  hingewiesen,  dass  selbst 
ein  Fahren  vor  den  Thoren  in  manchen  Zeitabschnitten  als  unpassend  erachtet 
wurde,  und  diese  Anschauungsweise  von  der  Unzulässigkeit  der  Benutzung  von 
Wagen  zum  lYrsonentransport  auf  den  städtischen  Strassen  scheint  sich  ziemlich 
während  des  ganzen  Alterthums  erhalten  zu  haben,  wobei  es  allerdings  unser 
Erstaunen  erregen  muss,  dass  eine  solche  Anschauungsweise  sich  mächtiger 
erweisen  konnte  als  die  unleugbar  vorhanden  gewesenen  Uebervölkemngsver- 
hältnisse.  Als  Beweis  dafür,  wie  mächtig  diese  Anschauungsweise  war,  wird 
angeführt,  dass  selbst  der  verwundete  Aurelian  es  nicht  gewagt  habe,  sich  bei 
seinem  Einzuge  in  Antiochia  eines  Wagens  zu  bedienen.  Nach  N i s s e n s 
Ansicht  war  in  den  früheren  Zeiten  in  Rom  das  Fahren  nichts  Ungewöhnliches 
und  kam  hauptsächlich  durch  die  Ausbildung  der  Sklavenwirthschaft  mehr  und 
mehr  ab.  Der  erste  Angrift'  auf  das  Fahren  innerhalb  der  Mauern  Roms  ist 
gegen  200  v.  Chr.  erfolgt.  Die  Enge  der  Strassen  vieler  antiker  Grossstädte 
machte  allerdings  einen  erheblichen  Wagenverkehr  auf  denselben  unmöglich. 
Cäsars  Mnnicipalgesetz  untersagte  das  Fahren  in  den  Strassen  während  der 
ersten  10  Stunden  des  Tages  vollständig.  Eine  Ausnahme  bestand  nur  für 
die  Wagen  gewisser  weniger  Personen,  für  die  Materialfuhren  öffentlicher 
Bauten,  sowie  an  Tagen,  an  welchen  öffentliche  Spiele  stattfanden.  Privatleute 
mussten  die  erforderlichen  Fuhren  vor  Sonnenaufgang  oder  innerhalb  der  beiden 
letzten  Tagesstunden  beschaffen.  Dass  dieser  Verkehr  bei  der  regen  Bau- 
thätigkeit  Roms  in  gewissen  Perioden  ein  sehr  bedeutender  war,  ist  fragelos, 
die  zu  transportirenden  Lasten  waren  zudem  ganz  aussergewöhnlich  grosse. 
Dass  jedoch  nicht  nur  die  angeführten  zwingenden  Gründe  eine  Einschränkung 
des  Wagenverkehrs  veranlassten,  sondern  hierbei  auch  anderweitige  Faktoren 
eine  ausschlaggebende  Rolle  spielten,  geht  aus  einem  Edikt  des  Kaisers  Claudius 
hervor,  in  welchem  in  Erinnerung  gebracht  wird,  dass  Reisende  die  Städte 
Italiens  nur  zu  Fuss  oder  in  der  Sänfte  betreten  dürften.  In  Pompeji  sind 
eine  Anzahl  Strassen  für  den  Wagenverkehr  geradezu  unbrauchbar  gemacht 
worden,  einzelne  scheinen  durch  die  Anwohner  eigenmächtig  für  den  Wagen- 
verkehr gesperrt  worden  zu  sein.  Die  durch  diese  zurückgebliebene  Entwick- 
lung eines  wichtigen  Zweiges  des  städtischen  Lebens  jedenfalls  vermehrte 
Wohnungsnoth  einzelner  antiker  Grossstädte  hat,  wie  die  Untersuchungen 
Pöhlmanns  dargethan  haben,  zum  Theil  noch  schlimmere  Zustände  herbei- 
geführt als  die  auf  diesem  Gebiete  in  den  modernen  Gressstädten  herrschenden 
Verhältnisse. 

Mit  Recht  hebt  Pöhlmann  in  seiner  Abhandlung  hervor,  dass  man  bei 
einem  Vergleich  zwischen  einst  und  jetzt  nicht  vergessen  dürfe,  dass  die 
antiken  Grossstädte  in  südlichen  Ländern  lagen  und  dass  die  Ansprüche  der 
Bewohner  jener  Gegenden  änsserst  bescheidene  gegen  die  der  modernen  Nord- 
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ländcr  genannt  werden  müssen.  Wie  gross  die  Wnhnungsnoth  in  einzelnen 
antiken  Gressstädten  gewesen  sein  muss,  kann  man  am  lösten  darans  ent- 
nehmen, dass  diese  Frage  zu  jener  Zeit  ein  beliebtes  Agitationsmittel  bildete. 
Die  Miethe  für  die  unteren  Klassen  betrug  etwa  435  Mark.  Zu  verschiedenen 
Malen  wurde  von  den  Kaisern  ein  Erlass  der  Miethen  von  bestimmter  Höhe 
verfügt.  Die  betreffende  Verfügung  Komanus  I.  für  Konstantinopel  bezog  sich 
sogar  auf  alle  Miethebetrage.  In  Rom  herrschte  eine  so  unsolide  Bauweise, 
dass  Häusereinstürze  nichts  Seltenes  waren.  Auch  die  übrigen  Zuthaten  der 
modernen  Wohnungsnoth , wie  übertriebene  Ausnutzung  der  Räumlichkeiten, 
Belästigungen  durch  die  Hauseigentümer  u.  s.  w.  fehlten  selbstverständlich 
nicht.  Den  Eigentümern  war  die  Unsolidität  ihrer  Häuser,  die  zudem  ständig 
der  Gefahr  von  Feuersbrünsten  ausgesetzt  waren,  hur  zu  wohl  bekannt  und 
sie  suchten  daher  die  Herstellungskosten  derselben  innerhalb  weniger  Jahre 
vollständig  hernnszusehlngen,  ein  Bestreben,  das  zu  den  gesteigerten  Wohnungs- 
preisen  führte.  Die  Wohnungsnoth  Roms  wurde  durch  den  Bauluxus  einer 
kleinen,  aber  sehr  vermögenden  Minderheit  gesteigert.  Ueber  den  Preis  der 
Grundstücke  können  wir  uns  eine  Anschauung  durch  einige  auf  uns  gekommene 
Angaben  bilden.  Die  Grundstückspreise  stammen  aus  der  Zeit  der  Republik, 
aus  einer  Periode,  in  welcher  der  Banlnxns  noch  nicht  die  Höhe,  wie  zur  Zeit 
des  Kaiserreichs  erreicht  hatte.  Das  Gelände,  auf  welchem  Cäsar  das  Forum 
anlegte,  kostete  rund  17500000  Mark  nach  dem  heutigen  Geldwerth,  ausserdem 
wurden  an  die  Besitzer  der  anstossenden  Grundstücke  für  die  Erweiterung 
des  Platzes  bis  zum  Atrium  des  Tempels  der  Libertas  an  Entschädigungen 
10200000  Mark  bezahlt.  Die  Grösse  des  von  Cäsar  gekauften  Areals  betrug 
90000  Qnadratfuss,  mithin  kostete  1 Quadratfuss  = 178  Mark  oder  1 (jm 
rund  2000  Mark.  Das  Haus  des  Antonius  l«*zahlte  Messala  mit  060000  Mark, 
Cicero  dasjenige  des  Crassus  mit  614000  Mark.  Der  Palast  von  Claudius 
kostete  2620000  Mark,  derjenige  des  Scaurus  17  700000  Mark. 

Die  Bauspekulation  artete  vielfach  in  einen  Baustellenwucher  aus.  Ein- 
zelne Spekulanten  suchten  sogar  die  Arbeitskräfte  zu  monopolisiren.  Zu 
dieser  Kategorie  gehörte  der  seines  Reichthums  wegen  bekannte  Crassus,  der 
500  unfreie  Bautechniker  und  Bauhandwerker  aufkaufte  und  dieselben  an  Bau- 
unternehmer vermiethete. 

Auf  die  grosse  Höhe  der  Häuser  einzelner  antiker  Grossstädte  ist  bereits 
aufmerksam  gemacht  worden.  Welche  Unbequemlichkeiten  und  Nachtheile 
diese  thurmhohen  Häuser  für  die  Bewohner  der  oberen  Geschosse,  abgesehen 
von  der  beständigen  Gefahr  in  welcher  diese  schwebten,  hatten,  tritt  erst 
klar  in  die  Erscheinung,  wenn  man  sich  vergegenwärtigt,  welche  geringfügigen 
Leistungen  der  antike  Haustreppenbau  aufzuweisen  gehabt  hat.  Die  antike 
Haustreppe  war  im  Grunde  weiter  nichts  als  eine  feste  Leiter,  deren  Sprossen 
durch  schmale  Bretter  ersetzt  waren.  Eine  Yerschaalung  zwischen  den  einzelnen 
Sprossen  oder  Stufen  war  in  Privathänsern  durchgängig  nicht  vorhanden. 

Merck  el.  29 
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9.  Entwässerung  der  Städte  und  Strassenreinigung. 

a)  Kanalisationsanlagen. 

Mit  dem  Augenblicke  des  dauernden  Zusammenwolinens  einer  grösseren 
Zahl  Menschen  an  einem  Ort  musste  nothgedrungen  die  Krage  der  Wasserver- 
sorgung und  der  Ableitung  der  Gebrauchswassermengen  und  Abfallstoffe  einer 
Lösung  entgegengeffihrt  werden,  und  hierdurch  erklärt  es  sich,  dass  die  Ge- 
schichte der  Wasserversorgung  und  der  Entwässerung  der  Städte  (d.  h.  der  Kanali- 
sation) in  eine  frühe  Periode  zurückreicht.  Die  Kenntnisse  über  die  ersten 
Entwässerungsanlagen  sind  bis  jetzt  spärlich,  die  älteste  bisher  bekannte  Er- 


Abb.  IM. 

Kniinl  linier  dem  Stillos!  palastc  von  Nimruil. 


wähnuug  einer  Kanalisationsanlage  dürfte  die  auf  einem  der  älteren  Siegel- 
cylinder  befindliche  Inschrift  sein,  in  welcher  von  dem  Bau  eines  Palastes  und 
von  Kanalisationsanlagen  eines  Vorrathhauses  (?)  die  Ilede  ist.  Die  sonstigen 
Nachrichten  über  Kanalisationsanlagen  der  mesopotaiu  ischen  Städte  stammen 
aus  weit  späterer  Zeit, 

Layard  berichtet  in  seinen  Werken,  dass  Babylon  bereits  sehr  grosse 
Schwemmsiele  besessen  habe,  und  dass  die  Wohnhäuser  durch  Seitenkanäle  mit 
den  Hauptkanälen  in  Verbindung  standen.  In  Ximrud  fand  dieser  Forscher 
unter  einem  aus  dem  7.  Jahrhundert  v.  dir.  stammenden  Gebäude  einen  ge- 
wölbten spitzbogigen  Abzugskanal.  Das  Gewölbe  ist  aus  grossen  gebrannten 
Ziegeln  hergestellt  und  ruht  auf  Seitenwänden  aus  dem  gleichen  Material.  Die 
Ziegel  sind  viereckig  und  nicht  keilförmig.  Der  im  Centrum  verbleibende 
Iiaum  ist,  wie  Abb.  160  zeigt,  mit  nach  der  Länge  gelegten  Ziegeln  ausgefällt. 
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In  den  Seitenkanal  münden,  wie  dieses  Abb.  77,  Seit*  270  zeigt,  vertikale 
Schächte,  die  zur  Ableitung  des  Wassers  in  den  Abföhrungskanal  bestimmt 
waren.  Auch  fand  Layard  unter  dem  Nordwestpalast  von  Niinnid  einen  ge- 
wölbten Abzugskanal.  Unter  dem  l’flaster  der  in  N'imrud  aufgedeckten  Ruinen 
des  älteren  Palastes  liefen  viereckige,  aus  gebrannten  Ilacksteinen  erbaute  Ab- 
zugsgräben nach  verschiedenen  Punkten  des  Gebäudes.  Die  Verbindung  dieser 
Kanäle  mit  dem  zu  entwässernden  Fussboden  der  verschiedenen  Räume  ist 
durch  runde  Röhren  bewirkt,  die  in  einer  durchlöcherten,  gewöhnlich  in  einer 
Ecke  liegenden  Pflasterplatte  endigen.  Die  sämmtlichen  Abzweigungen  vereinigten 
sich  in  einem  Hauptkanal,  der  in  den  Fluss  mündete. 

Von  Bagdad  berichtet  der  genannte  Forscher,  dass  als  einziges  l'eber- 
bleibsel  aus  babylonischer  Zeit  die  Ruinen  eines  üngehenren  Abzugsgrabens 
oder  unterirdischen  Ganges,  aus  grossen  viereckigen  Ziegeln  mit  dem  Namen 
Nebnkadnezars  gefunden  sei. 

In  Jerusalem  haben  sich  von  den  antiken  Kloakenanlagen  verschiedene 
Kanäle  erhalten,  die  in  dem  Felsuntergrund  tunnelartig  hergestellt  sind. 
Schick  hat  einen  mannshohen  Kanal  aufgefunden,  der  sich  nur  wenige 
Meter  unter  dem  Boden  hinzieht.  Dieser  Kanal  ist  60  cm  weit  und  gegen 
2 m hoch.  Derselbe  hatte  ursprünglich  eine  gewölbartige  Decke,  die  nur  aus 
wenigen  zugehauenen  Steinen  hergestellt  war,  später  aber  mit  grossen  flachen 
.Steinen  abgedeckt  worden  ist.  Der  Kanal  läuft  nach  dem  Kidronthal,  sein 
Ausgang  ist  verschüttet.  Von  den  Seiten  her  münden,  und  zwar  nahe  an 
seiner  Decke  eine  Anzahl  kleinerer  Leitungen.  Schick  ist  der  Ansicht,  dass 
der  Gang  aus  späterer  Zeit  und  zwar  aus  derjenigen  des  Herodes  oder  Hadrians 
stammt.  Dieser  Kanal  hatte  offenbar  den  Zweck,  die  unreinen  Abflüsse  aus 
dem  nordöstlichen  Stadttheil  abzuführen. 

L eber  die  Entwässerungsverhältnisse  der  älteren  Zeit  Jerusalems,  vor  der 
Einnahme  der  Stadt  durch  König  David,  schreibt  der  Genannte  das  Folgende: 
.Zwischen  den  Höhlen,  Felsen  und  Steinhäusern  befanden  sich  als  Gassen  breite 
Kanäle  oder  Rinnen,  die  aus  dem  Felsen  gebrochen  und  dort  wo  Felsen  fehlte, 
durch  Mauerwerk  vervollständigt  waren.  Diese  Kanäle  leiteten  alles  Regen- 
und  Schmutzwasser  nach  den  Rändern  des  Felsens.  Im  allgemeinen  waren 
diese  Gassen  schmal  und  krumm,  doch  war  die  Hanptgasse,  welche  von  Norden, 
vom  Millo  herabkam,  verhältnissmässig  geräumiger  und  auch  wohl  gerader  als 
die  von  ihr  nach  links  und  rechts  abzweigenden  kurzen  Seitengassen.  Die  Aus- 
gussüffnungen  dieser  Kanäle  am  Rande  des  Felsens  lagen  naturgemäss  niedriger 
als  die  Gassen  und  Häuser.  Durch  diese  Wasserrinnen , d.  h.  die  Ansguss- 
öffnungen der  Gassenkanäle  und  Kloaken,  drang  Joab  in  Jerusalem  ein  und 
kam  David  ohne  Blutvergiessen  in  den  Besitz  der  Stadt.“ 

Von  den  ausserordentlich  zahlreichen  Gängen,  die  den  Untergrund 
Jerusalems  nach  verschiedenen  Richtungen  durchschneiden , glaubt  man  den 
von  Warren  entdeckten  Tunnel  im  Südosten  von  Siloah  für  einen  F.ntwässe- 
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rungskanal  halten  zu  dürfen.  Warren  hat  diesen  Tunnel  auf  einer  Länge  von 
600  m verfolgt,  zu  demselben  führen  verschiedene  Treppen  hinah,  mit  dem 
Kanal  steht  ein  grosses  Reservoir  in  Verbindung.  Das  Werk  ist  unvollendet 
geblieben.  Unterhalb  des  Tempels  sind  gleichfalls  ausserordentlich  zahlreiche 
unterirdische  Aussparungen  vorhanden  und  waren  hier  Vorkehrungen  zur  Auf- 
nahme des  Blutes  etc.  der  Opferthiere  getroffen. 

Ueber  die  griechischen  Schöpfungen  dieser  Gattung  liegen  verschiedene 
Ermittelungen  vor.  Die  alte  Entwässerungsleitung  Athens  durchzieht  einen 
grossen  Theil  der  jetzigen  Stadt.  Auf  vielen  Strecken  ist  diese  Ableitung  ge- 
wölbt und  zwar  mit  grossen  I’iraeusquadem,  an  einzelnen  Stellen  zeigt  sie  je- 
doch auch  Ueberkragungcn  nach  Art  des  Schatzhauses  des  Atreus  zu  Mykenae. 
Ziller  nimmt  an,  dass  dieser  letztere  Theil  ausgeführt  wurde,  als  die  Kanali- 
sationsanlage  selbst  noch  gar  nicht  existirte,  in  einem  Zeitpunkt,  als  die  Ge- 
wölbekonstruktion noch  unbekannt  war,  und  dass  sich  aus  diesem  zunächst 
offenen  Graben  mit  dem  grösseren  Anwachsen  der  Bevölkerung  nach  und  nach 
erst  die  geschlossene  Entwässerungsleitung  bildete.  Die  Endstrecke  der  Kloake, 
vom  Thorabschlnss  ab,  bildete  gleichsam  ein  Sammelhaus,  an  dessen  Lang- 
seiten sich  kleine,  gemauerte,  viereckige,  zuweilen  auch  cylinderförmige  Ziegel- 
kanäle anschlossen,  die  den  Kanalinhalt  unterirdisch  weiterführten  und  auf 
den  abwärts  gelegenen  Ebenen  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  vertheilten,  sodass 
man  es  hier  mit  einer  Berieselungsanlage  zu  thnn  haben  dürfte. 

In  den  Hauptkanal  sind  parallel  mit  den  Langseiten  Abfangemauem  ein- 
gebaut, die  es  ermöglichten,  den  rechts  und  links  abgehenden  Zweigkanälen 
auch  dann  Wasser  zuzuführen,  wenn  der  Wasserstand  in  dem  Hauptkanal  ein 
sehr  niedriger  war.  An  einem  kleinen  viereckigen  Kanal  ist  deutlich  zu 
erkennen,  dass  daselbst  eine  Schütze  angebracht  war,  und  man  darf  annehmen, 
dass  derartige  Schützenvorrichtungen  dnrchgehends  vorhanden  waren.  Diese 
Schützen  haben  Ziller  zu  der  Annahme  veranlasst,  dass  die  aufgestaute  Jauche 
im  Alterthum  wahrscheinlich  an  die  Besitzer  der  tieferliegenden  Ländereien 
der  Ebene  verpachtet  war.  Der  grösste  der  abzweigenden  Kanäle  ist  aus 
Thonröhren  von  0,67  m Durchmesser  hergestellt.  Diese  Röhren  bestehen  aus 
zwei  gleichen,  in  den  Längsfugen  fein  aneinander  gefügten  und  mit  sechs  Blei- 
klammem verbundenen  Theilen.  In  den  Stossfugen  ist  keinerlei  Bindemittel 
zur  Verwendung  gekommen. 

Sehr  ausführliche  Mittheilungen  liegen  über  die  Entwässerungsanlagen  von 
Olympia  vor.  Das  Wasser  wurde  hier  in  Rinnen  zur  Ableitung  gebracht  Die 
Zusainmenleitnng  dieser  Rinnen  in  Stammkanäle  hat  sich  mir  für  einen  Theil 
der  Anlagen  nachweisen  lassen  und  zwar  findet  sich  im  Südwesten  eine  Kloake, 
welche  den  Inhalt  der  in  diesem  Theil  vorhanden  gewesenen  Entwässerungs- 
leitungen  aufnahm.  Der  grössere  Theil  der  Leitungen  ist  aus  Porosquadem 
hergestellt,  und  die  Rinnen  besitzen  ein  halbkreisförmiges  Profil.  Die  Erbauung 
der  grossen  Kloake  hängt  mit  dem  Umbau  des  sogenannten  Südwestbanes  in 
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römischer  Zeit  zusammen.  Dieser  Kanal  geht  von  der  Südfront  des  genannten 
Bauwerks  aus  und  führt  in  südsüdöstlicher  Richtung  zum  Alpheios.  Die  ge- 
mauerten Kanäle  der  griechischen  und  römischen  Zeit  sind  sehr  verschieden- 
artig konstruirt.  Ein  aus  griechischer  Zeit  stammender,  grosser,  ungewölbter 
Kanal  ist  aus  Ziegel  von  32X64  cm  bei  7 cm  Stärke  hergestellt,  ohne  dass 
Mörtel  oder  Putz  Verwendung  gefunden  hat.  Der  auf  Kosten  des  Herodes 
Attikus  erbaute  gemauerte  und  gewölbte  Kanal  zeigt  einen  vorzüglichen  l’utz.  Die 
Mörtelfugen  sind  von  fast  der  gleichen  Stärke  wie  die  Ziegel.  Die  grosse  Kloake 
vom  Südwestbau  nach  dem  Alpheios  ist  durch  Schrägstellung  zweier  Dach- 
ziegelplatten von  59X61)  cm  Seitenlange  hergestellt.  Als  Sohlplatte  dient  ein 
Dachziegel  von  53x75  cm  Seitenlange.  Zu  den  Sohlen  der  Kanäle  haben  der- 
artige Dachziegel  vielfach  Verwendung  gefunden. 

Von  den  griechischen  Pflanzstädten  ist  es  namentlich  Agrigent,  das  antike 
Akragas,  über  dessen  Ahzngskanäle  Näheres  ermittelt  ist.  Die  grosse  Beute, 
welche  den  Agrigentinem  unter  Therons  Führung  in  der  Schlacht  bei  Himera 
in  die  Hände  fiel  und  die  grosse  Zahl  der  hierbei  gemachten  Kriegsgefangenen 
ermöglichte  denselben  die  Schaffung  einer  Reihe  von  Pracht-  und  Nutzbauten. 
Ueber  diese  Bauten,  die  unter  dem  Tyrannen  Theron  zur  Ausführung  kamen, 
berichtet  Diodor,  wobei  er  die  unterirdischen  Abzugskanäle  erwähnt.  Der 
Unternehmer  und  Baumeister  dieser  Leitungskanäle  habe  Phaeax  geheissen  und 
hiernach  seien  diese  Kanäle  Phaeaken  genannt  worden.  Ausser  diesen  Kanälen 
hatten  die  Akragantiner  einen  Schwimmteich  „Kolymbthur“  angelegt,  den 
Diodor  an  einer  anderen  Stelle  seiner  Schriften  als  einen  künstlich  hergestellten, 
ausserhalb  der  Stadt  belogenen  See  anführt.  Ob  die  Beschreibung  Diodors  sich 
auf  Wasserleitungs-  oder  Entwässerungskanäle  bezieht,  lässt  Schubring  dahin- 
gestellt. Derselbe  ist  der  Ansicht,  dass  man  aus  diesen  Mittheilungen  höchstens 
entnehmen  könne,  dass  zur  Zeit  Therons  merkwürdige  unterirdische  Leitungen 
geschaffen  worden  seien,  die  den  Namen  Phaeaken  führten  und  mit  welchen 
ein  Teich  verbunden  war. 

In  Samos  hat  man  die  Ueberreste  von  in  Felsen  gehauenen  Abzugsgräben 
gefunden,  von  denen  einzelne  mit  dem  alten  Hafen  in  Verbindung  gestanden 
zu  haben  scheinen  und  zur  Beförderung  der  Cirkulation  des  Wassers  in  diesem 
gedient  haben  dürften,  während  andere  (länge  zur  Abführung  der  Unreinlich- 
keiten aus  der  Stadt  bestimmt  waren.  Nach  Herodot  entfloh  durch  einen 
solchen  unterirdischen  Kanal  der  Tyrann  Mäandrios  aus  der  Akropolis. 

Als  Ausgangspunkt  des  römischen  Kanalisationswesens  sind  die  etruski- 
schen Schöpfungen  auf  diesem  Gebiete  zu  betrachten.  Die  Etrusker  legten  auf 
die  Reinhaltung  ihrer  Städte  sehr  grossen  Werth  und  trafen  entsprechende 
Vorkehrungen.  Die  Mauern  von  Faesulae  und  Volaterrae  weisen  in  gewissen 
Abständen  Öffnungen  auf.  die  jedenfalls  als  Wasserdurchlässe  gedient  haben 
und  als  Bestandteile  des  städtischen  Kanalsystems  zu  betrachten  sind.  Unter 
den  l’eberresten  von  Graviscae  am  Marta  hat  man  die  Mündung  einer  Kloake 
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gefunden,  die  in  ihrer  Konstruktion  mit  der  Cloaca  maxima  Aehnlichkeit  be- 
sitzt. Die  Steine,  aus  denen  der  ltogen  gebildet  ist,  haben  jedoch  die  doppelte 
Grösse  (s.  Abb.  167). 

In  Marzabotto  hat  man  gleichfalls  unter  den  Resten  der  alten  etruskischen 
Stadt  ausser  den  Mauern  und  Thoren  gepflasterte  und  kanalisirte  Strassen  mit 
Häusern  von  regelmässiger  Anlage  aufgedeckt.  Auch  die  ältesten  Entwässerungs- 
anlagen Roms  sind  zweifellos  durch  Etrusker  geschaffen.  Die  Tradition  schreibt 
dieselben  der  Zeit  des  Tarquinius  zu. 

Der  Plan  des  etruskischen  Ingenieurs,  der  der  Sage  nach  von  Tarquinius 
Priscus  mit  der  Schaffung  einer  Entwässerungsanlage  betraut  worden  war,  war 
darauf  gerichtet,  den  Teichen  und  Morästen  in  der  Ebene  zwischen  den  sieben 
Hügeln  einen  Abzug  zu  geben  und  die  Abführung  der  plötzlich  eintretenden 
heftigen  Regengüsse  zu  ermöglichen.  Der  ebene  Theil  zwischen  den  Hügeln 


Abb.  187. 

Kanal  der  Marta. 


war  ausserdem  durch  seine  Lage  an  einem  häufig  ungewöhnlich  hoch  ansteigen- 
den Elusse  vielfachen  l'eberschwemmungen  ausgesetzt.  Durch  die  genannte 
Entwässerungsleitnng  sollte  eine  Aufstauung  des  Wassers  verhütet  und  die 
Sumpfherde  des  verheerenden  Fiebers  beseitigt  werden.  Das  hohe  Alter  der 
Fieberplage  Roms  beweisen  die  bereits  von  den  frühesten  Bewohnern  der  Stadt 
der  Gottheit  des  Fiebers  sowie  anderen  verwandten  Schutzgöttem  gewidmeten 
Kapellen  tmd  Altäre,  worunter  sich  solche  der  Cloacina,  der  Mala  Fortuna 
und  der  Mefitis  befinden.  An  dieser  Stelle  möge  auch  an  die  alten  Drainirungs- 
anlagen  der  Campagna  erinnert  werden.  Auch  in  Rom  selbst  hat  man  am 
Capitolinus,  an  der  Südwestspitze  des  Palatinos  und  auf  der  Westseite  des 
Aventin  ähnliche  Abzugsgänge  aufgefunden.  Durch  die  Anlage  dieser  bedeuten- 
den Entwässerungskanüle  war  die  Möglichkeit  einer  Weiterentwicklung  Roms 
gegeben.  Durch  sie  wurden  alle  Wassermengen,  welche  vom  Quirinal,  Yiminal, 
Esquilin,  Caelius,  Palatin  und  Capitol  nach  dem  römischen  Forum  abflossen, 
gesammelt  und  dem  Tiber  zugeführt. 
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Jordan  vertritt  die  Ansicht,  dass  durch  den  Hau  der  Kloakenanlage,  so- 
wie durch  die  Errichtung  der  von  dem  Volksglauben  gleichfalls  der  Dynastie 
der  Tarquinier  zugeschriebenen  Ringmauer  Rom  sein  eigenartiges  Gepräge  ge- 
geben worden  ist.  Die  Ringmauer  mit  ihren  Thoren  gab  der  Stadt  Jahrhunderte 
hindurch  eine  unverrückbare  Begrenzung  und  stellte  die  Hauptrichtungen  des 
Verkehrs  fest;  die  Kloake  ermöglichte  den  Anbau  des  ebenen,  zwischen  den 
Hügeln  und  dem  Flusse  liegenden  Landes.  Die  Kloakenanlage  war  wahrschein- 
lich anfangs  zu  einem  grossen  Theil  unbedeckt.  Der  Entwässerungszweck 
dürfte  ursprünglich  der  ausschliessliche  gewesen  sein,  erst  im  Laufe  der  Zeit 
scheint  die  Anlage  auch  für  die  Abführung  der  menschlichen  und  thierischen 
Auswurfstoffe  nutzbar  gemacht  worden  zu  sein.  Nicht  mit  Unrecht  erblickt 
man  in  dieser  zweifachen  Ausnutzung  einen  Nachtheil.  Den  antiken  Ingenieuren 
scheint  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  eine  Verhinderung  der  Kanalgasaus- 
strömung unbekannt  gewesen  zu  sein,  sodass  die  Bevölkerung  infolge  der 
fehlenden  Absperrvorrichtungen  beständig  den  schädlichen  Ausdünstungen  aus- 
gesetzt war.  Von  den  grossen  Einlassöffnungen,  welche  sich  an  den  Strassen 
entlang  befanden,  haben  sich  einzelne,  so  auch  in  Pompeji,  erhalten.  Am  be- 
kanntesten ist  die  Hocca  della  verita  in  Rom,  eine  Marmorscheibe  von  fünf  Fuss 
Durchmesser  mit  dem  Gesicht  des  Oceans,  durch  dessen  geöffneten  Mund  das 
Regenwasser  in  den  Abzugskanal  strömte. 

Wie  Dionysius  berichtet,  mussten  die  Abzüge  wegen  ihrer  Verstopfung 
einer  Reinigung  und  Wiederherstellung  unterzogen  werden,  für  welche  Arbeiten 
die  Censoren  1000  Talente  (40s  Millionen  Mark)  anssetzten.  Die  Grösse  dieser 
Summe  ist  nach  Hirt  ein  Zeichen,  dass  diese  Arbeit  eine  sehr  umfangreiche 
gewesen  sein  muss,  die  sich  wohl  nicht  allein  auf  die  Reinigung  und  Reparatur 
bezogen  hat. 

Unter  den  modernen  Kloakensträngen  Roms  befinden  sich  verschiedene, 
welche  mit  Benutzung  antiker  Kanäle  angelegt  worden  sind.  Unter  anderem 
sind  die  Entwässerungsleitungen  des  Circus  Flaminius  benutzt. 

Der  berühmteste  der  antiken  Kanäle  ist  die  oft  genannte  und  viel  ge- 
rühmte Cloaca  maxima,  deren  Ansmündung  in  Abb.  168  dargestellt  ist. 

Der  Verlauf  der  Cloaca  maxima  zeigt  eine  grosse  Anzahl  Windungen  und 
Ausbeugungen,  die  zum  Theil  durch  Umgehung  vorhandener  Gebäude  veranlasst 
worden  sein  dürften.  Die  gesammte  Truce  der  Kloake  zeigt  so  sehr  das  Abbild 
eines  Wasserlaufes  der  Campagna,  dass  es  sehr  wahrscheinlich  ist,  dass  man 
in  der  Cloaca  maxima  einen  kanalisirten  Fluss  zu  erblicken  hat,  welcher  bei 
S.  Giorgio  in  Velabro  in  die  Marrana  mündete  (siehe  Abb.  160).  Man  kann 
hiernach  annehmen,  dass  die  Entwicklung  auch  in  dieser  Beziehung  in  Rom 
eint;  ähnliche  gewesen  ist  wie  in  Athen.  Auch  in  Rom  ist  wohl  zunächst  das 
Bachufer  befestigt  worden,  dann  folgte  die  theihveise  und  schliesslich  die  voll- 
ständige Ueberdecknng  des  Wasserlaufes.  Zum  Beweise  für  das  Zutreffende 
dieser  Anschauung  wird  darauf  hingewiesen,  dass  22  m hinter  der  Basilica 
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Julia  die  gewöhnliche  C'loaca  plötzlich  ab- 
bricht  und  ein  offener  Kanal  eine  Zeit 
lang  bestanden  zu  haben  scheint,  in  den 
sich  die  I'alatinwasser  ergossen  haben 
werden,  wofür  auch  der  F instand  spricht, 
dass  das  Wohnen  in  dieser  < regend  der 
Miasmen  wegen  sehr  unangenehm,  wenn 
nicht  bedenklich  gewesen  zu  sein  scheint. 

Dem  römischen  Ingenieur  Pietro 
ist  eine  genaue  Aufnahme  der  römischen 
Kloakenaulagen,  besonders  der  Cloaca 
inaxima  zu  verdanken. 

Hiernach  besteht  die  C'loaca  aus 
grossen  Quadern  aus  Gabinerstein,  deren 
Abmessungen  die  folgenden  sind : Länge 
2,50  m,  Höhe  0,8  m und  lireite  1,00  m. 
Die  Steine  sind  ohne  Mörtel  an  einander 
gefügt.  Die  Wände  bestehen  aus  3 — 5 
Quaderlagen.  Auf  diesen  ruht  ein  Ge- 
wölbe in  Halbkreisform.  Dieses  Tonnen- 
gewölbe besteht  aus  7 — 9 Schichten,  die 
durch  sorgfältig  bearbeitete  Keilsteine  ge- 
bildet sind.  Die  Kanalsohle  ist  mit  Poly- 
gonsteinen aus  Lava  gepflastert.  Abb. 
170 — 172  zeigen  einen  Querschnitt  resp. 
Längenschnitt  der  im  Jahre  1889  ent- 
deckten Kloakenstrecke  bis  zum  Forum 
Augustum.  Abh.  173  zeigt  den  Querschnitt 
bei  der  Stelle  2 des  Lageplans  Abb.  109. 
Auf  dieser  Strecke  sind,  wie  Abb.  173 
zeigt,  nur  zwei  der  ursprünglichen  Quader- 
lagen erhalten,  darüber  liegt  auf  Ziegel- 
schichten ein  Halbkreisgewölbe.  Die  Breite 
des  Kanals  ist  nicht  gleich,  vielmehr 
wechselt  sie  nach  den  GefälLsverhältnissen. 
Nach  der  Ausflussstelle  hin  nimmt  der 
Querschnitt  zu,  welche  Anordnung  eine  zu- 
treffende ist,  da  das  abzufiihrende  Wasser- 
quantum  gleichfalls  wächst.  An  der  Stelle, 
an  welcher  der  Kanal  südlich  vom  Forum 
Komunum  unter  die  Treppe  der  Basilika 
Julia  tritt,  ist  das  Gewölbe  entfernt,  um 
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die  Herstellung  des  Stufenunterbaues  möglich  zu  machen.  Der  Kanal,  der  hier 
nur  eine  Breite  von  1,2  m besitzt,  ist  mit  einem  30  cm  starken  Travertini|uader 
abgedeckt..  Dort,  wo  die  t’loaca  unter  der  Basilika  Julia  austritt,  erweitert 
sich  der  Querschnitt  plötzlich,  die  beiderseitigen  Quaderschichten  stossen 
stumpf  ohne  Einbindung  an  einander.  Auf  der  Strecke  von  Punkt  6 bis  7, 
welcher  Theil  eine  Länge  von  ca.  180  m besitzt,  dürfte  der  Kanal  nach  Nar- 
duccis  Ansicht  ursprünglich  offen  gewesen  sein.  Ein  unter  den  Westpfeilem 


AM).  170—172. 

Querschnitt  resp.  Längrow-huitt  der  Clottca  maxima  beim  Forum  Auguitum. 


des  Janus  quadrifrons  einmündender  Seitenkanal  (Abb.  174)  von  1,0  m Breite 
und  1,92  m Höhe  hat  nach  Narduccis  Ansicht  das  von  dem  Kapitol  nach 
Osten  abtliessende  Wasser  in  die  t’loaca  maxima  geleitet. 


Abb.  17a 

Querschnitt  der  Cloaca  maxima 
bei  Punkt  2 des  LageplaoH. 


Abb.  174 

Läugcnschnitt  der  Cloaea  maxima  bei  Punkt  8,  gegen  Westen 
gesehen. 


Von  Punkt  9 bis  zur  Einmündung  in  die  Marrana  bei  S.  (iiorgio  (Abb. 
175)  besitzt  der  Kanal  ein  Ziegelgewölbe.  Nach  einer  Unterbrechung  auf 
13,9  m Länge  beginnt  der  Kanal  abermals  und  setzt  sich  in  einer  Länge  von 
rund  207  m fort.  Die  Breite  vergrössert  sich  auf  dieser  Strecke  von  3,7  auf 
4,5  m.  Der  Ausfluss  zeigt  drei  Wölbschichten  aus  Peperin.  Mit  diesem 
Material  wurde  zur  Zeit  der  Erbauung  der  Ausmündung  auch  das  anschliessende 
Ufer  bekleidet.  Etwa  9 m bevor  die  Kloake  unter  dem  westlichen  Pfeiler  des 
sogenannten  Janus  qnadrifrons  in  Yelabrum  durchgeht,  endet  der  Kanal,  der 
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eine  Hohe  von  1,99  ni  hat,  in  einer  senkrechten 
Front  von  Travertin  (Abb.  174).  Die  bedeutend 
höhere  Fortsetzung,  3,19  m,  (Abb.  176)  ist  mit  ver- 
änderten Schichten  angebaut.  Der  hier  mundende, 
l>ereits  oben  erwähnte  Seitenkanal  (Abb.  174)  hat 
fast  denselben  Querschnitt  wie  die  niedrigere  Kanal- 
strecke. Die  in  den  Querschnitten  Abb.  176  und  178 
erkennbaren  Luftschächte  stammen  aus  späterer  Zeit. 
Unmittelbar  nachdem  die  Kloake  unter  dem  Janus 
quadrifrons  hervorgetreten  ist,  endet  das  dieselbe 
dockende  Gewölbe  von  Keilsteinen  in  einer  senk- 
rechten Front  (Abb.  177).  Die  folgenden  39  m 
zeigen  ein  Ziegelgewölbe.  Abb.  179  giebt  den  Längen- 
schnitt der  Kloake,  Abb.  180  ihre  Ansicht  bei  Punkt  10 
wieder. 

Die  umfassenden  Anlagen,  welche  im  Alterthum 
zur  Entwässerung  einer  Reihe  von  Städten  geschaffen 
wurden,  dürften  in  vielen  Fällen  nur  einem  geringen 
Bruchtheil  der  Bevölkerung  wirklich  voll  zu  Nutzen 
gekommen  sein.  In  Rom  z.  B.  war  ein  Anschluss 
der  Häuser  an  das  Kanalsystem  nicht  vorgeschrieben, 
und  bei  den  daselbst  vorhanden  gewesenen  traurigen 
Bauspekulationsverhältnissen  ist  kaum  anzunehmen, 
dass  die  Hauseigenthiimer  irgend  etwas  mehr  leisteten, 
als  wozu  sic  gesetzlich  gezwungen  werden  konnten. 
Nach  Livius  war  durch  Ortshaustatut  nur  festge- 
setzt, dass  die  Abzugskanäle  für  die  Privathäuser 
von  den  Besitzern  auf  ihre  Kosten  herzustellen  waren, 
die  hierfür  das  cloacarium  zu  entrichten  hatten.  Die 
Kanalisation  unterstand  anfangs  den  C'ensoren,  später 
den  Aedilen  und  zuletzt  den  t'uratores  cloacarum. 

Auf  dem  Gebiet  des  Kanalisationswesens  ge- 
stattet Pompeji  einen  Einblick  in  die  diesbezüglichen 
Verhältnisse  römischer  Landstädte.  Nissen  ist  der 
Ansicht,  dass  diese  Stadt  ein  Kloakensystem  wie  Rom 
nie  besessen  habe.  Fast  jedes  Haus  hatte  seinen  Ab- 
fluss auf  die  Strasse.  Der  Fahrdamm  war  durch- 
gängig Hach  gewölbt,  das  Wasser  lief  daher  an  den 
Randsteinen  zusammen.  Um  den  P'ahrdamm,  der 
häufig  nass  gewesen  sein  wird,  trockenen  Fusses 
passiren  zu  können,  waren  die  Trittsteine  ange- 
ordnet. Die  Hausbewohner  waren  sowohl  verpflichtet, 
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I^uigniM'hnilt  di-«  unlcrvu  Thcil«  der  Cloaca  uiaxluiu. 
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für  die  Unterhaltung  des  Pflasters,  als  auch  für  den  ungehemmten  Ablauf  des 
Wassers  Sorge  zu  tragen.  Vor  der  Schaffung  der  Gangsteige  wird  die  Gosse 
jedenfalls  in  der  Mitte  gelegen  haben.  Das  Wasser  floss  durch  Abzugsöffnungen 
ab,  die  an  verschiedenen  Stellen  im  Trottoir  noch  er- 
kennbar sind.  Nissen  ist  allerdings  der  Ansicht,  dass 
unterirdische  Abzugsleitnngen  nur  an  denjenigen  Stellen 
vorhanden  waren,  von  welchen  grössere  Wassermengen 
abflossen,  wie  am  Forum  und  hei  den  Stabianer  Thermen. 
Derartige  Abzugsöffnungen  sind  auf  der  Abb.  165,  Seite 
442  deutlich  zu  erkennen. 

Zahlreiche  Entwässerungsleitungen  finden  sich  unter 
den  Ruinen  von  Nicomedia.  Diese  Stadt  liegt  an  einem 
Abhange,  an  welchem  sie  terrassenartig  angelegt  war. 
Die  einzelnen  Abstufungen  sind  durch  Stützmauern  ab- 
geschlossen. Die  unterste  derselben,  die  früher  jeden- 
besitzt  Strebepfeiler  in  einem  Abstande  von  3 in  von 
einander.  Zwischen  diesen  Strebepfeilern  münden  Abzugskanäle.  Die  Kanäle 


Abb.  1*6. 

Querwehnit  t der  Cloaca 
lunximn  bei  Punkt  8. 

falls  am  Meere  lag, 


Abb.  177. 

LR ngen schnitt  der  Clofkca  mnxinm  bei 
Punkt  9,  »regen  Osten  gesehen. 


Abb.  178. 

Querschnitt  der  Clone»  maxiiua 
bei  Punkt  9. 


besitzen  einen  so  grossen  Querschnitt,  dass  ein  Mann  darin  gehen  kann.  Diese 
Leitungen  dürften  in  erster  Linie  zur  unschädlichen  Abführung  der  Hegen- 
wassermengen gedient  haben. 

Am  Fnss  des  Hügels,  an  dem  Orange,  das  alte  Arausio,  liegt,  war  ehemals 
ein  Sumpf  vorhanden,  in  den  sich  die  Abwässer  der  Stadt  ergossen.  Um  die  sonst 
unvermeidlichen  Ueberschwemmungen  der  tiefgelegenen  Stadtthcile  bei  Eintritt 
starker  Niederschläge  zu  verhüten,  wurde  ein  Abflusskanal  angelegt,  der  das 
Wasser  in  den  Megue  und  durch  diesen  Wasserlauf  in  die  Rhone  abführte. 
Der  Sammler  hatte  eine  Breite  von  2 m. 

In  Aosta  war  ein  einheitliches  Kanalnetz  vorhanden.  Der  Kanal  in 
der  via  Decumana  besitzt  eine  Lichtweite  von  0,64  m bis  0,H5  m und  eine 
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Höhe  von  1,68  m.  Mit  dem  Rücken  liegt  derselbe  1,33  m unter  der  Strassen- 
kröne.  Der  obere  Theil  ist  halbkreisförmig  überwölbt. 

In  Paris  haben  sich  Ueberreste  ehemaliger  Abzugskanäle  aus  der  Römer- 
zeit auf  der  Insel  Notre  Dame  erhalten.  Die  Höhe  dieser  Gänge  ist  0,6  m, 
die  Breite  0,5  m. 

Reste  von  römischen  Abzugskanälen  sind  in  Deutschland  u.  a.  in  Trier 
und  Köln  gefunden  worden.  Abb.  181  stellt  den  Querschnitt  des  Kanals  dar, 


Abli.  179. 

Längcnschoitt  der  Cloaca  maxima  bei 
Punkt  10,  gegen  Osten  gesehen. 


Abb.  180. 

Ansicht  der  Cioaca  maxima  bei  Pnnkt  10, 
gegen  Westen  gesehen. 


der  in  Köln  bei  der  Alteburg  aufgedeckt  wurde.  Interessant  ist  sowohl  die  an- 
gewandte Querschnittsform  als  die  Einbettung  des  Kanals  in  blauen  Thon. 
Ein  anderer  in  der  Budengasse  gefundener  Gang  ist  aus  Tuffsteinquader  aus- 
geführt und  durch  ein  halbkreisförmiges  Gewölbe  geschlossen.  Die  Höhe  be- 
trägt 2,45  m,  die  Breite  1 ,20  in.  Die  Ansichten  über  den  Zweck  dieses  Kanals 
gehen  dahin,  dass  er  wahrscheinlich  zu  Yerthei- 
digungszwecken  gedient  haben  dürfte. 

Gleich  den  modernen  Gressstädten  war  das 
antike  Rom  mit  öffentlichen  Latrinen  ausgestattet. 

Bereits  in  der  Rede  des  Titius  für  die  lex  Eannia 
geschieht  der  Bedürfnisanstalten  Erwähnung.  Auch 
seitens  Privater  wurden  später  derartige  Anstalten 
zum  öffentlichen  Gebrauch  errichtet,  dieses  Unter- 
nehmen wurde  von  Vespasian  besteuert.  Nach  Over- 
beck waren  die  Thermen  von  Pompeji  mit  Closets 
und  Pissoirs  mit  Wasserspülung  versehen. 

Diese  öffentlichen  Latrinen  wurden  fast  ausschliesslich  von  den  Unbe- 
güterten benutzt.  Die  Frage,  ob  die  Privathäuser  mit  Latrinen  ausgestattet 
waren,  hat  eine  sehr  verschiedene  Beantwortung  gefunden.  Manche  Schrift- 
steller sind  der  Ansicht,  dass  zur  Aufnahme  der  Fäkalien  vasenartige  Gelasse 
in  Gebrauch  waren,  die  von  den  Sklaven  entleert  wurden.  Ueber  den  Ort 
dieser  Entleerung  gehen  die  Meinungen  ebenfalls  auseinander. 


Kanal  - Querschnitt 


Abb.  181. 

Römischer  Entwässeningsknnal 
in  Köln. 
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Für  Pompeji  specieli  ist  dagegen  nachgewiesen,  dass  fast  alle  Häuser  eine 
Latrine  besassen,  die  sich  stets  in  der  Nähe  der  Küche  befand.  Die  Fäkalien 
wurden  in  Gruben  gesammelt,  über  deren  Verbindung  mit  Kanälen  jedoch  bis- 
her nichts  zu  ermitteln  gewesen  ist  In  den  meisten  Fällen  dürfte  sich  das 
niedere  Volk  der  Fäkalien  dadurch  entledigt  haben,  dass  es  dieselben  auf  die 
öffentlichen  Wege  warf,  wie  solches  nach  den  übermittelten  Nachrichten  im 
Mittelalter  gang  und  gäbe  war. 

Die  Hansnhwässer  wurden  jedenfalls  wohl  ziemlich  ausnahmslos  auf  die 
Strasse  geleitet,  von  wo  aus  sie  in  die  Kanäle,  Wasserläufe  oder  Gräben  ab- 
flossen. 

Ueber  die  zur  Ausführung  gekommenen  Gefällsverhältnisse.  die  Ventilation 
der  städtischen  Kanäle  und  über  eine  etwaige  Verhütung  des  Austretens  der 
Kanalgase  oder  deren  unschädliche  Abführung  liegen  bisher  Mittheilungen 
nicht  vor.  Dagegen  weiss  man,  dass  in  Kom  und  in  einigen  anderen  Städten  (z.  11. 
Seleucia  Pieria)  eine  regelmässige  Spülung  des  Kanalsystems  vorgeschrieben 
und  dass  die  Verwaltung  der  Wasserwerke  der  Stadt  Rom  verpflichtet  war, 
jederzeit  einen  bestimmten  l'eberschuss  an  Leitungswasser  zu  diesem  Zwecke 
zur  Verfügung  zu  halten. 

Eine  hierauf  Bezug  nehmende  Verfügung  von  Frontin  hat  den  folgenden 
Wortlaut:  »Ich  will,  dass  Niemand  überschüssiges  Wasser  ableitc,  wenn  er  hierzu 
nicht  meine  besondere  Erlaubniss  oder  diejenige  meiner  Vorgänger  erhalten 
hat,  denn  es  ist  nöthig,  dass  ein  Theil  der  von  den  Wasserschlössern  abtiiessen- 
den  Wassermenge  nicht  nur  für  die  Reinhaltung  unserer  Stadt,  sondern  auch 
noch  zum  Spülen  der  Kanäle  benutzt  wird.“ 

Die  Ausmündungsstellen  der  antiken  Kloakenanlagen  in  die  Flüsse  etc. 
lagen  ausnahmslos  innerhalb  der  betreffenden  Stadtgrenzen.  Diese  Anordnung 
muss  mancherlei  l.’ebelstände  im  Gefolge  gehabt  haben.  In  Rom  wurde  hei 
hohem  Wasserstande  des  Tibers  der  Kloakenstrom  zeitweilig  zurückgestaut:  die 
starke  Verunreinigung  des  Flusses  scheint  hier  zur  Anlage  des  sogenannten 
Hadeteiches  geführt  zu  haben. 

b)  Strassen  re  i n ign  ng. 

Was  die  allgemeine  Reinhaltung  der  Städte,  insbesondere  die  Reinigung 
der  Plätze  und  Strassen  anbetrifft,  so  dürfte  sie  viel  zu  wünschen  übrig 
gelassen  haben.  Nach  einem  aufgefnndenen  Beschluss,  der  im  Jahre  320  v.  Chr. 
unter  dem  Archontat  des  Neaichmos  und  auf  Antrag  des  Redners  Demades 
gefasst  wurde,  waren  hinsichtlich  des  Verbotes  der  Verunreinigung  der  Strassen 
bei  den  Athenern  die  folgenden  Bestimmungen  erlassen:  »Diejenigen,  welche 
Schutt  auf  die  Strasse  geworfen  haben,  sollen  angehalten  werden,  ihn  wieder 
fortzuräumen,  und  damit  Alles  in  gutem  Zustande  bleibe,  werden  die  mit 
Strafen  bedacht,  die  etwa  später  Schutt  oder  Koth  auf  Markt  und  Strassen 
werfen  sollten.“ 
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Von  den  traurigen  Zuständen  I’lateas  in  Bezug  auf  die  öffentliche  Rein- 
lichkeit hat  Thukjdides  eine  Schilderung  entworfen. 

Es  scheint,  dass  insbesondere  auch  in  Rom  die  Unsauberkeit  der  Strassen 
eine  sehr  grosse  war,  und  dass  dieselbe  unaufhörliche  Waschungen  erforderlich 
machte.  Frontin  erachtete  es  als  ein  besonderes  Verdienst  der  Regierung 
Nervas,  diesen  wichtigen  Gegenstand  einer  städtischen  Verwaltung  der  Ver- 
besserung entgegengeführt  zu  haben.  Er  schreibt:  „Der  Gesundheitszustand 
hat  sich  schon  geändert,  die  Luft  ist  reiner.  Die  Ursachen  dieser  schlechten 
Luft,  dieser  schädlichen  Luft  der  Stadt  unserer  Väter  sind  vernichtet.“  In 
welcher  Weise  diese  Spülungen  erfolgten,  ist  nicht  bekannt.  Das  W asser  floss 
vermuthlich  in  Strömen  durch  die  Strassen  und  um  die  Fahrdämme  über- 
schreiten zu  können,  waren  erhöhte  Trittsteine  in  denselben  angeordnet.  Bei 
dem  geringen  Wagenverkehr  waren  diese  Spülungen  nicht  so  lästig,  wie  solches 
heute  der  Fall  sein  würde. 

Auch  in  Nablus  in  Palästina  Hosscn  in  der  regenreichen  Jahreszeit  die 
Wasserströme  durch  die  Strassen,  sodass  sie  nur  auf  erhöhten  Trottoirs 
oder  auf  den  aus  dem  PHaster  hervorragenden  Steinen  des  F’ahrdamms  zu 
passiren  waren. 

Feber  die  zu  den  Reinigungsarbeiten  und  Strassenbauten  verwandten 
Menschen  erhalten  wir  durch  einen  Brief  Trajans  an  Plinius  Kunde.  Trajan 
schreibt:  „Du  wirst  Dich  erinnern,  dass  Du  aus  dem  Grunde  in  jene  Provinz 
gesendet  wurdest,  weil  sich  in  ihr  Vieles  zu  verbessern  zeigte.  Insbesondere 
wird  aber  auch  das  abzustellen  sein,  dass  die  zu  einer  Strafe  Verurtheilten 
nicht  nur,  wie  Du  schreibst,  auf  eine  gesetzliche  Weise  befreit,  sondern  auch 
in  den  Stand  rechtschaffener  Diener  zurückversetzt  werden.  Wer  also  von 
diesen  in  den  letzten  Jahren  Verurtheilten  nicht  auf  eine  gesetzliche  Weise 
befreit  wurde,  muss  wieder  unter  die  Sträflinge  versetzt  werden,  finden  sich 
aber  Aeltere  und  Greise,  die  schon  vor  10  Jahren  verurtheilt  wurden,  so 
wollen  wir  diese  zu  solchen  Diensten  verwenden,  welche  ihrer  Strafe  nahe 
kommen,  denn  dergleichen  Leute  pflegt  man  bei  Bädern  zur  Reinigung  der 
Kloaken,  desgleichen  zum  Strassen-  und  Pflasterbau  zu  gebrauchen.“ 

Für  die  Verwaltungsgeschäfte  der  Strassenreinigung  Roms  waren  zwei 
Kollegien  bestellt,  deren  Entstehung  jedoch  unbekannt  ist.  Dieselben  werden 
zuerst  in  dem  Municipalgesetz  Casars  vom  Jahre  47  v.  Clir.  erwähnt  und  es 
ist  daher  nicht  unwahrscheinlich,  dass  Cäsar  sie  eingesetzt  hat.  Die  Sorge 
für  die  Reinigung  der  Strassen  innerhalb  der  Stadtmauern  lag  hiernach  den 
Viermännern,  ausserhalb  der  Stadt  bis  zum  ersten  Meilenstein  den  ZweimUnnern 
ob.  Augustus  schaffte  die  Letzteren  ab,  da  infolge  der  Einsetzung  der  Cura- 
tores  viarum  das  Geschäft  derselben  in  die  Kompetenz  dieser  Beamten  fiel, 
indem  diesen  die  Chausseen,  welche  an  den  Stadtmauern  endigten,  unterstanden. 
Es  ist  nicht  bekannt,  ob  in  der  Kaiserzeit  für  die  Reinigung  der  Strassen 
Roms  eine  besondere  kaiserliche  Verwaltung  bestanden  hat. 
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Ergebnisse  des  fünften  Kapitels. 

Das  einflussreichste  Moment  bei  den  ersten  Städtegründungen  war  die 
Möglichkeit  der  Befriedigung  des  Schutzbedürfnisses.  Im  Laufe  der  Entwicklung 
gesellten  sich  hierzu  die  Rücksichtnahmen  auf  die  Lage  des  zn  wählenden 
Platzes  an  einem  Flusse,  oder  einem  Flussübergang  oder  hinsichtlich  seiner 
inehr  oder  minder  günstigen  Lage  in  verkehrlicher  Beziehung  überhaupt.  Eine 
massgebende  Einwirkung  der  Gestalt  des  Bodens  auf  die  Gestaltung  der  Stadt 
war  bei  den  babylonischen  und  ägyptischen  Städten  ausgeschlossen.  Diese  Be- 
einflussung tritt  erst  hervor  in  den  Städten  Syriens,  Kleinasiens,  Griechenlands 
und  Italiens.  Die  Natur  übernahm  hier  einen  Theil  des  Schutzes.  Das  Stadt- 
bild wurde  zwar  ein  weniger  gleichmässiges,  aber  die  hier  entstandenen  Städte 
waren  mit  dem  Boden,  dem  sie  entsprossen,  innig  verbunden.  Die  Uebertragung  der 
regelmässigen  orientalischen  Städteform  nach  dem  Westen  und  die  Veredlung  der- 
selben durch  den  künstlerischen  Sinn  der  Griechen  führte  zu  der  höchsten  Voll- 
endung der  antiken  StädtebaukunsL  die  hervorragende  Leistungen  hervorbrachte. 
An  dieser  Stelle  soll  jedoch  weniger  der  künstlerischen  Gestaltung  der  Städte,  als 
vielmehr  ihrer  inneren  technischen  Ausgestaltung  zusammenfassend  gedacht  werden. 

Bei  einem  Vergleiche  der  Errungenschaften  des  Alterthums  in  den  ver- 
schiedenen Zweigen  des  städtischen  Tiefbanwesens  gegenüber  unserer  Zeit  muss 
bekannt  werden,  dass  ein  solcher  Vergleich  zu  Ungunsten  des  Alterthnms  nus- 
fallen muss.  Während  die  Wegebanten  und  zahlreiche  Schöpfungen  auf  dem 
Gebiete  des  Bewässerungswesens,  des  Brückenbaues  und  des  Hafenbaues,  wie 
nicht  minder  die  Anlagen  zur  Wasserversorgung  sehr  wohl  neben  modernen 
Werken  zu  bestehen  vermögen,  kann  ein  gleiches  von  der  gesummten  technischen 
Ausgestaltung  der  antiken  Städte  nicht  behauptet  werden.  Den  antiken  Gross- 
städten mangelten  zwei  der  wesentlichsten  Erfordernisse  jeder  modernen  grösseren 
Stadt,  die  Beleuchtung  und  die  Ausbildung  der  Verkehrsverhältnisse,  wie  solche 
sich  in  dem  städtischen  Schnellverkehr  verkörpert.  Die  Befestigung  der  Strassen 
fohlte  zwar  nicht  ganz,  doch  ist  es  ausser  Zweifel,  dass  die  antiken  Strassen- 
pflastemngen  vielfach  zn  wünschen  übrig  Hessen.  Ebenso  ist  es  sicher,  dass 
den  Fordeningen  der  Hygiene  in  zahlreichen  modernen  Städten  in  einem  viel 
weitgehenderem  Mafse  Rechnung  getragen  wird,  als  solches  von  den  antiken 
Städten  behauptet  werden  kann.  Das  Kanalisationswesen  hat  eine  Ausbildung 
erlangt,  die  dem  Alterthum  unbekannt  geblieben  ist.  So  bewunderungswerth  nach 
manchen  Richtungen  hin  die  frühzeitige  Schaffung  der  Cloaca  maxima  ist,  und  so 
viel  Anerkennung  diesem  Bau  auch  gezollt  werden  kann,  so  ist  es  doch  gewiss, 
dass  er  in  sanitärer  Beziehung  zu  manchen  Aussetzungen  Anlass  geben  musste. 
Die  oft  gepriesenen  und  in  den  Himmel  gehobenen  Wasserversorgungsanlagen 
der  antiken  Städte,  die  in  der  That  bewunderungswerth  sind  und  deren  Be- 
schreibung das  nächste  Kapitel  gewidmet  ist,  haben  bei  Licht  besehen,  verhält- 
nissmässig  wenig  zur  Reinlichkeit  der  Städte  beigetragen  und  durchaus  in  dieser 
Beziehung  nicht  die  Bedeutung  gehabt,  die  ihnen  vielfach  angedichtet  wird. 
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Sechstes  Kapitel. 

W asserversorgungsanlagen . 


1.  Allgemeines. 

Die  Versorgung  der  menschlichen  Ansiedlungen  mit  Wasser  ist  ein  Ge- 
biet  der  Ingenieurtechnik,  auf  welchem  im  Alterthum  ganz  ausserordentlich 
zahlreiche  und  hervorragende  Schöpfungen  hervorgebracht  wurden,  welche 
Werke  in  erster  Linie  den  Ruhm  der  antiken  Ingenieure  begründeten. 

Die  erste  Wasserversorgung  erfolgte  jedenfalls  in  der  natürlichsten  Weise, 
das  heisst  durch  unmittelbare  Entnahme  des  Wassers  aus  Quellen  oder  Wasser- 
laufen.  Das  aus  der  Quelle  hervorsprudelnde  Wasser  musste  auf  den  Gedanken 
der  künstlichen  Brunnen  führen,  über  deren  erstes  Entstehen  allerdings  keine 
bestimmten  Nachrichten  vorliegen,  jedoch  ist  es  sicher,  dass  diese  Art  der 
Wasserversorgung  sehr  alt  ist.  Bereits  frühzeitig  wurden  die  Rolle  am  Kloben, 
Seile  und  Eimer  benutzt,  um  das  Wasser  aus  Brunnen  an  die  Oberfläche 
zu  schaffen.  Eine  Verkeilung  dieses  Brunnenwassers  erfolgte  soweit  es  zum 
Gebrauche  der  Menschen  benutzt  wurde,  wohl  in  der  Regel  durch  Tragen  ge- 
füllter Wasserbehälter,  eine  Vertheilungsweise,  die  bis  zum  heutigen  Tage 
überall  auf  der  Erde  anzutreffen  ist.  Geschah  die  Wasserversorgung  aus  Fluss- 
läufen, so  war  die  Vertheilung  durch  Herstellung  von  Seitenkanälen  möglich 
und  ist  vielfach  zur  Ausführung  gekommen.  Ein  weiterer  Schritt  in  dem  Ent- 
wicklungsgänge war  es,  als  man  dazu  überging,  das  Wasser  zu  sammeln  und 
aufzustauen,  sei  es,  dass  man  in  den  Wasserläufeu  künstliche  Dämme  einbaute, 
sei  es,  dass  man  direkt  die  Quellen  abffng  oder  lüsternen  anlegte.  Man  erhielt 
hierdurch  die.  Möglichkeit,  das  Wasser  innerhalb  gewisser  Grenzen  nach  Be- 
lieben leiten  zu  können.  Man  folgte  mit  den  Leitungen  der  natürlichen,  vor- 
liegenden Gestaltung  der  Erdoberfläche.  Mit  Rücksicht  auf  die  fast  beständige 
Kriegsgefahr  wurden  diese  Leitungen  in  vielen  Fällen  unterirdisch  geführt, 
durch  diese  Anordnungsweise  konnte  gleichzeitig  einer  Verunreinigung  am  wirk- 
samsten vorgebeugt  werden.  Eine  der  bedeutsamsten  Erfindungen  war  es,  als 
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man  erkannte,  dass  es  nicht  nur  möglich  sei,  das  Wasser  abwärts,  sondern 
auch,  wenn  nur  die  richtigen  Vorkehrungen  getroffen  wurden,  aufwärts  zu  leiten. 
Ob  man  in  den  ummauerten  Quellen,  bei  welchen  durch  die  Ummauerung 
dos  Wasser  hochgetrieben  wurde,  die  erste  Anwendung  dieser  Erfindung  zu 
erblicken  hat,  muss  dahingestellt  bleiben.  Oerartige  Brunnen  finden  sich  mehr- 
fach in  Syrien.  Von  dem  l'rincij»  des  Hebers  machten  in  der  Folgezeit  die 
Griechen  bei  einzelnen  der  stattlichen  Anlagen,  die  durch  dieses  Volk  geschallen 
wurden,  (jebrauch.  Allerdings  war,  da  die  geeigneten  Hilfsmittel,  Köhren  von 
genügender  Stärke,  nicht  zur  Verfügung  standen,  die  Anwendung  dieses  Frincips 
nur  innerhalb  gewisser  Grenzen  möglich.  Oie  neuere  Forschung  hat  jedoch 
gezeigt,  dass  diese  Grenze  durchaus  nicht  so  eng  zu  ziehen  ist,  wie  man  früher 
glaubte  solches  thun  zu  müssen.  Oie  Hochdruck-Leitung  von  Pergamon  war 
einem  Druck  von  20  und  die  römische  Wasserleitung  von  Alatri  einem  solchen 
von  etwa  10  Atmosphären  ausgesetzt.  Wenn  auch  die  Kölner,  wie  einzelne  ihrer 
Schöpfungen,  so  Alatri,  Lyon,  Aspendus  zeigen,  gleichfalls  von  dem  I’rincip  des 
Syphons  Gebrauch  gemacht  haben,  so  nahmen  sie  doch  im  Grossen  und  Ganzen 
Abstand  von  demselben.  Vom  technischen  Standpunkte  aus  bedeutet  das  Princip 
der  Römer,  die  Wasserleitungen  fast  unabhängig  von  der  Bodengestaltung  zu 
führen  und  weder  die  Durchstechung  von  Bergen  noch  die  Herstellung  gewal- 
tiger Aquädukte  zu  scheuen,  unbedingt  einen  Rückschritt.  Der  römische  Archäo- 
loge Lanciani  führt  die  starre  Durchführung  des  römischen  Princips  der  Wasser- 
leitungsführung auf  den  Mangel  an  eisernen  Köhren  zurück.  Auf  die  Ansichten 
Beigrands  über  diesen  Punkt  wird  weiterhin  näher  eingegangen  werden. 

Auf  die  Art  der  Wasserversorgung  üben  die  natürlichen  Verhältnisse  einen 
massgebenden  Einfluss  aus.  In  Gebirgsländem  ist  die  gegebene  Art  der  Wasser- 
versorgung die  durch  Qnellwasser,  eine  Versorgungsweise,  die  für  Tiefländer 
meistens  vollständig  ausgeschlossen  ist.  Für  die  Letzteren  bleibt  in  der  Regel 
nur  eine  Flusswasserversorgung  übrig.  Fehlen  Quellen  und  Wasserläufe  über- 
haupt, so  vermag  der  Mensch  nur  durch  eine  künstliche  Sammlung  des  Nieder- 
schlagswassers sich  das  für  seine  Lebenserhaltung  unentbehrliche  Element  zu 
verschaffen.  In  derartigen  Gegenden  findet  man  daher  in  grosser  Zahl  Cisternen, 
deren  Anlage  auch  au  der  Meeresküste  nicht  selten  nütliig  wird. 

Im  allgemeinen  lässt  sich  der  nachstellend  angegebene  Entwicklungs- 
process  verfolgen. 

Mit  zunehmendem  Wuchsthum  der  Städte  erwies  sich  überall.,  falls  die 
Wasserversorgung  durch  Brunnen  und  Cisternen  erfolgte,  diese  Versorgungs- 
weise als  nicht  ausreichend.  Es  musste  auf  die  Zuführung  grösserer  Wasser- 
massen Bedacht  genommen  werden,  was  durchgängig  durch  die  Abfangung  von 
Quellen  und  Leitung  dieses  Wassers  nach  den  Städten  oder  durch  eine  unmittel- 
bare Entnahme  des  Wassers  aus  benachbarten  Wasserläufen  geschah. 

Wie  sich  die  Wasserversorgungsanlagen  bei  den  einzelnen  Völkern  ge- 
stalteten, lassen  die  nachstehenden  Angaben  erkennen. 
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2.  Wasserversorgungsanlagen  in  Babylonien  und  Assyrien. 

In  Mesopotamien  geschah  die  Wasserversorgung  der  Städte  und  der  son- 
stigen menschlichen  Ansiedlungen  in  ganz  derselben  Weise  wie  in  anderen  Tief- 
ländern, z.  B.  Aegypten,  d.  h.  im  Grossen  und  Ganzen  durch  Flnsswusser. 
In  der  Hauptsache  wurde  das  Trinkwasser  dem  Euphrat  und  Tigris  und  den 
von  diesen  Flüssen  abzweigenden  Kanälen  entnommen.  So  erwähnt  Layard 
einen  von  enormen  L'fermauern  eingefassten  Kanal,  der  sich  in  gerader 
Linie  nach  den  Iiuinen  von  Kiffer  hinzieht  und  seiner  Ansicht  nach  einst  zur 
Wasserversorgung  dieser  Stadt  diente.  Die  dereinst  von  Babylon  bedeckte 
Fläche  zeigt,  dass  sie  von  einer  grossen  Anzahl  Kanäle  durchschnitten  war, 
aus  welchen  "die  Bewohner  ihren  Wasserbedarf  gedeckt  haben  werden.  Von 
den  Wassergräben,  die  einst  das  Wasser  des  Euphrats  den  berühmten  hängen- 
den Gärten  zuführten,  sind  noch  die  Spuren  erkennbar.  Da  diese  Gärten, 
deren  Flächen  mit  verlötheten  Bleiplatten  belegt  gewesen  sein  sollen,  eine 
reiche  Bepflanzung  zeigten  und  selbst  auf  den  höchsten  Terrassen  Bäume 
standen,  in  deren  Schatten  Alexander  der  (»rosse  Labung  in  seinem  Fieber- 
zustande suchte,  so  ist  eine  künstliche  Bewässerung  unerlässlich  gewesen. 
Strabo  berichtet,  dass  diese  Gürten  fortwährend  durch  Pumpwerke  bewässert 
worden  seien.  Die  gesummte  Hubhöhe  schätzt  man  auf  i>2  m und  nimmt  an. 
dass  zum  Heben  des  Wassers  Eimerwerke  l>enut/.t  worden  sind. 

Das  Tigriswasser  eignet  sich  nicht  sehr  zu  Wasserversorgungszwecken 
und  die  Sorge  der  Bewohner  des  alten  Assyriens  war  daher  darauf  gerichtet, 
hierfür  Ersatz  zu  schaffen,  den  sie  in  den  kleineren  Süsswasserbächen  fanden, 
deren  Wasser  sie  in  geregeltem  Laufe  ihren  Hauptstädten  zuführten,  ln  Ninive 
wurde  diese  Aufgabe  durch  das  Vorhandensein  des  Flüsschens  Khöser  ausser- 
ordentlich erleichtert.  Das  Wasser  des  Khösers  wurde,  wie  die  Reste  der  be- 
treffenden Anlagen  erkennen  lassen,  gleichzeitig  zur  Füllung  des  die  Stadt 
umgebenden,  zum  Theil  ans  dem  felsigen  ITitergrand  gehauenen  Grabens 
benutzt.  Die  Wasservertheilung  innerhalb  der  Stadt  erfolgte  durch  Kanäle,  die 
sich  durch  die  Stadt  verbreiteten.  In  wie  weit  mit  diesen  Anlagen  die  von 
Layard  beschriebene  assyrische  Wasserleitung  zusammenhing,  ist  unbestimmt. 
Der  genannte  Forscher  fand  bei  llavian  die  l'eberreste  einer  Reihe  von  in  den 
Felsen  gehauenen  Wasserbecken,  die  stufenweise  nach  dem  Flusse  Gomel  hinab- 
führen. Das  Wasser  wurde  durch  kleine  Rinnen  aus  einem  Becken  in  das 
andere  geleitet.  An  dein  untersten  Wasserbecken  sind  zwei  springende  Löwen 
in  Relief  (s.  Abb.  182)  angebracht.  Vermuthlich  steht  diese  Anlage  mit  der 
unter  Senacherib  (704 — G81  v.  dir.)  erbauten  Wasserversorgung  von  Ninive  in 
Verbindung,  ln  der  sogenannten  Inschrift  von  Bavian,  welcher  Ort  etwa 
17  km  nordöstlich  von  Khorsabad  liegt,  wird  berichtet,  dass  der  genannte  Fürst, 
um  Ninive  mit  gutem  Wasser  zu  versehen,  einen  bei  der  Stadt  Kisri  beginnen- 
den und  sich  bis  Ninive  hinziehenden  Kanal,  der  von  dem  Nebenfluss  des  Tigris, 
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Khüsur  (KhöserV),  gespeist  wurde,  graben  und  ausserdem  nocb  18  Ortschaften 
in  der  Ebene  nord-  und  ostwärts  von  Ninive  in  der  Richtung  nach  ltavian  zu 
durch  18  gleichfalls  mit  dem  Khüsur  in  Verbindung  gesetzte  Kanäle  mit  Trink- 
wasser versorgen  Hess.  Die  Spuren  dieser  Kanäle  sind  bisher  nicht  mit  Sicher- 
heit zu  ermitteln  gewesen. 

Die  Wasserversorgung  der  heute  von  den  Arabern  mit  dem  Namen  Nimrud 
bezeichneten  Stadt  war  schwieriger,  (lebirgswasser  boten  liier  allein  die  in 
grosser  Entfernung  befindlichen  Flüsse,  der  grosse  Zäb  und  dessen  nördlicher 
Nebenfluss  ühüzir,  die  trotz  der  Entfernung  und  trotz  der  Schwierigkeit  der 
Zuleitung  zur  Wasserversorgung  thatsächlich  herangezogen  wurden.  Aus  beiden 
Wasserläufen  wurde  mittelst  eines  über  45  km  langen  Kanals,  der  an  einzelnen 
Stellen  bis  40  Fuss  tief  in  den  harten  Muschelkalkstein  eingearbeitet  ist,  das 


Abb.  182. 

Assyrische  Wasserleitung  bei  Bnvian. 


Wasser  nach  der  Stadt  geleitet.  Der  Zuleitungskanal  besitzt  eine  sehr  gewundene 
Trace,  die  von  der  geschicktesten  Benutzung  des  Terrains  Zeugniss  ablegen  soll. 

Auch  Brunnen  kamen  in  grösserer  Zahl  zur  Ausführung.  So  berichtet 
Assumässirpal  (884 — 800  v.  dir.)  in  seiner  grossen  Inschrift,  dass  er  einen 
80  tepki  tiefen  Brunnen  habe  graben  lassen,  um  einen  Tempel  mit  Wasser  zu 
versorgen.  Am  Ostende  des  bei  Kalakh  belegenen  Hügels  hat  Hass  am  einen 
tiefen  Brunnen  aufgefunden,  in  dessen  Umgebung  deutliche  Spuren  von  Hohr- 
leitungen und  Aquädukten  erkennbar  sind.  Auch  in  Ninive  hat  man  die 
Ueberreste  eines  Brunnens  entdeckt. 

Die  Brunnen  Mesopotamiens  sind  zum  Theil  sehr  tief,  und  nicht  selten 
führen  zu  denselben  steile  Treppen  hinab.  Im  allgemeinen  wurde  jedoch  das 
Wasser  gehoben,  wobei  man  sich  frühzeitig,  wie  die  Abbildungen  zeigen  (s.  auch 
Abb.  5),  der  über  Rollen  laufenden  Seile  bediente.  In  der  Tigris-Ebene  ist 
das  W asser  dieser  Brunnen  jedoch  selten  süss. 
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Zu  den  mannigfachen  Baufunden  von  Sendscliirli  gehören  Reste  einer 
ans  Tlionröhren  hergestellten  Wasserleitung.  I>ie  Rohre  haben  einen  inneren 
Durchmesser  von  11  cm  und  eine  Rohrlänge  von  30  cm,  ausserdem  eine  5 cm 
lange  Nase  auf  der  einen  Seite,  die  in  den  Falz  des  Nachbarrohres  eingreift. 
Die  Wandstärke  ist  2 cm.  Die  Fugendichtung  ist  mittelst  Thon  erfolgt.  Die 
Leitung  !>eginnt  in  einer  Ecke  der  Stadtmauer  und  läuft  dann  theils  neben  dieser, 
theils  innerhalb  der  Fundamente  und  kommt  erst  in  der  Mitte  des  äusserslen 
Thurnies  wieder  zum  Vorschein.  Reim  Beginn  in  der  Mauerecke  ist  der  Lauf 
durch  eingesetzte  Scheiben  unterbrochen;  unmittelbar  vor  diesem  Abschluss 
ist  auf  beiden  Seiten  ein  Rohr  senkrecht  in  die  Höhe  geführt.  Die  Leitung 
stieg  hiernach  in  die  Höhe  und  tiel  alsdann  wieder,  sodass  hier  gleichsam  ein 
Feberfall  hergestellt  war.  Koldewey  spricht  die  Vermnthung aus,  dass  durch 
den  Ausfluss  vielleicht  an  der  Stadtmauerecke  ein  Brunnen  auf  der  Mauer- 
krone und  durch  einen  Ausfluss  an  der  Thorfront  ein  zweiter  Brunnen  gespeist 
worden  sei.  Diese  Anlage  dürfte  aus  der  Zeit  des  6.  oder  5.  Jahrhunderts 
stammen. 


3.  Wasserversorgungsanlagen  der  Aegypter. 

Es  ist  zunächst  eine  befremdende  Erscheinung,  dass  sich  in  Aegypten 
bisher  das  Vorhandensein  besonderer  Wasserversorgungsanlagen  der  Städte 
nicht  hat  nachweiscn  lassen.  Bei  der  Gestaltung  dieses  Landes  und  bei  dem 
Fehlen  von  Quellen  und  dem  seltenen  Eintreten  von  Niederschlägen  musste  die 
Flusswasserversorgung  naturgemäss  hier  die  Hauptrolle  spielen.  Die  Anlage 
von  Aquädukten  ist  bei  den  Gcfällsverhältnissen  des  Landes  ohne  künstliche 
Wasserhebung  unausführbar,  sodass  die  Wasserzuführung  nach  den  vom  Nil 
entfernten  Städten  und  in  die  Städte  selbst  nur  durch  Zuleitungskanäle  mög- 
lich war,  die  direkt  vom  Nil  abzweigten.  Dieselbe  Art  der  Wasserversorgung 
ist  später  durch  die  Griechen  in  Alexandria  zur  Ausführung  gekommen.  Das 
durch  den  in  weit  späterer  Zeit  erbauten  Aquädukt  von  Kairo  fliessende 
Wasser  wird  künstlich  geholten. 

Strabo  giebt  Mittheilungen  über  die  Wasserversorgungsweise  der  am  Nil 
helegenen  Festung  Babylon.  Danach  lief  hier  von  dem  Nil  bis  zur  Stadt  ein 
Bergrücken,  in  welchem  ein  Kanal  angeordnet  war,  in  welchen  Schöpfender 
und  Wasserschnecken  das  Wasser  ans  dem  Strom  emporhoben.  Diese  Wasser- 
hebuiigsmaschinen  wurden  durch  150  Sträflinge  in  Bewegung  gesetzt. 

Reuleanx  ist  der  Ansicht,  dass  die  Aegypter  frühzeitig  die  Kunst  des 
Brunnengrabens  gekannt  haben,  und  dass  die  Brunnen  in  den  Oasen  zum 
grösseren  Tlieil  Menschenwerk  seien.  Diese  Wüstenbrunnen  sind  00  bis  80  Fuss 
tief  durch  den  Wüstensand  als  runde  Schächte  niedergetrieben  und  an  den 
Wänden  mit  l'almholzstäben  ausgekleidet,  ln  der  genannten  Tiefe  stösst  man 
auf  eine  harte  Kalkschicht,  in  welcher  ein  einige  Zoll  weites  Loch  hergestellt 
wird.  Die  wasserführende  Schicht  findet  sich  in  einer  Tiefe  von  300 — 500  Fuss. 
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Feber  grössere  Brunnenanlagen  liegen  eine  Anzahl  Nachrichten  vor,  deren 
älteste  aus  der  Zeit  um  das  Jahr  2500  v.  Chr.  stammen.  So  liess  nach  einer 
anf  dem  Felsen  des  Eilandes  von  Konosso  gefundenen  Inschrift  Neb-cher-ra 
Mentuhotep  einen  tiefen  Brunnen  graben,  um  allen  Pilgern,  dem  Lastvieh  und 
allen  Männern,  welche  in  dem  heissen  Thale  Steine  zu  brechen  hatten,  einen 
Lahetrunk  zu  spenden.  I nter  l’surtesen  I.  (etwa  2000  v.  Chr.)  führte  dessen  Ober- 
lmumeister  Mentuhotep  einen  Brunnen  aus,  von  dem  man  glaubt,  dass  es  der- 
selbe sei,  von  dem  Straho  berichtet.  Dieser  erzählt,  dass  in  dem  Memnonium 
von  Abydos  ein  Brunnen  sei,  zu  dem  man  durch  niedergebogenc  Gewölbdecken 
niedersteige  und  dass  dieser  Brunnen  sich  sowohl  durch  seine  Grösse  als  durch 
seine  Bauweise  auszeichne.  Die  auf  der  Strasse  von  Koptos  nach  Kosseyr 
unter  Sanchkara  erbauten  vier  Brunnen  sind  noch  heute  in  ihren  Resten  nach- 
weisbar. Der  König  Mineptah  I.  Seti  I.  (1366  v.  Chr.)  liess  in  den  wasser- 
losen  Gebirgslündem.  in  welchen  die  Goldgruben  lagen,  Brunnen  schaffen,  so 
in  der  wüsten,  auf  der  Ostseite  des  Nils  gegenüber  von  Edfu  liegenden  Land- 
schaft. Eine  an  einem  kleinen  Felsentempel  hier  gefundene  Inschrift  lautet 
wie  folgt:  .Der  König  Seti  hat  solches  gethan  zu  seinem  Gedächtniss  für  seinen 
Vater  Amon-ra  und  seine  Mitgötter,  indem  er  ihnen  neu  erbaute  ein  Haus,  in 
dessen  Innerem  die  Gottheiten  voller  Zufriedenheit  weilen.  Er  hat  den  Brunnen 
bohren  lassen  l'iir  sie.  Solches  ist  niemals  vollbracht  worden  von  irgend  einem 
Könige,  ihn,  den  König  ausgenommen.  Ein  gutes  Werk  hat  also  gethan  der 
König  Seti,  der  wohlthiitige  Wasserspender,  welcher  das  Leben  fristet  seinem 
Volke,  er,  der  Vater  und  Mutter  für  Jedermann  ist.  Sie  sprechen  vom  Mumie 
zu  Munde:  Amon  schenke  ihm  (ein  langes  Dasein),  vermehre  ihm  die  ewige 
Dauer.  Ihr  Götter  vom  Bronnen!  gewährt  ihm  eure  Lebenszeit,  dieweil  er  uns 
gebahnt  hat  die  Strasse  zum  Betreten,  und  geötfnet  hat,  was  verschlossen  da 
lag  vor  unserem  Angesicht.  Nun  können  wir  hinaufziehen  wohlbehalten  und 
können  erreichen  das  Ziel  und  bleiben  leben.  Die  schwierige  Strasse  liegt  offen 
da  vor  uns  und  gut  geworden  ist  der  Weg.  Nun  kann  hinaufgeführt  werden 
das  Gold,  wie  es  der  König  und  Herr  geschaut  hat.  All'  die  (lebenden)  Ge- 
schlechter und  die,  welche  dereinst  sein  werden,  sie  werden  für  ihn  erbitten 
ein  ewiges  Gedächtniss.  Er  feiere  die  d reissigjährigen  Jubelfeste  wie  Tum,  er 
blühe  wie  Horus  von  Apollinopolis,  darum  weil  er  gestiftet  hat  ein  Denkmal 
in  den  Ländern  der  Götter,  weil  er  hat  Wasser  bohren  lassen  auf  dem  Gebirge.“ 

Der  Brunnen  hatte  eine  Tiefe  von  mehr  als  120  Ellen  (=  63  m),  doch 
versiegte  er  bald,  und  der  Bergbau  musste  wieder  anfgegeben  werden.  Der 
Nachfolger  Seti  des  Ersten,  Ilamses  II.  (1333  v.  Chr.)  scheint  mehr  Glück 
gehabt  zu  haben,  da  nach  einer  weitläufigen  Inschrift  der  auf  seine  Veranlassung 
gegrabene  Brunnen  Wasser  gespendet  zu  haben  scheint. 

Ramses  III.  (1200  v.  Chr.)  liess  an  der  Gstgrenze  seines  Landes  einen 
mächtigen  Brunnen  graben  und  ihn  mit  starken  Befestigungen  umgeben.  Die 
Mauern  hatten  eine  Höhe  von  30  Ellen  (=  15,75  m). 
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4.  Wasserversorgungsanlagen  der  Chinesen. 

Unsere  Kenntnisse  ü!>er  antike  chinesische  Schöpfungen  der  städtischen 
Wasserversorgung  sind  bisher  sehr  dürftig.  Frühzeitig  scheinen  die  Chinesen 
die  Kunst  des  Bruntiengrahens  gelernt  und  es  in  dieser  Kunst  zu  sehr  be- 
deutenden Leistungen  gebracht  zu  haben,  da  sie  Brunnen  bis  zu  500  in  Tiefe 
schufen.  Zum  Schöpfen  des  Wassers  aus  diesen  tiefen  Brunnen  benutzten  sie 
(iefasse,  die  an  einem  Seil  befestigt  waren,  das  auf  einer  konischen  Seil- 
trommel auflief.  Auch  die  Diiferentialwinde , welche  den  Chinesen  ihre  Ent- 
stehung zu  danken  hat,  kam  in  frühen  Zeiten  bereits  zur  Verwendung. 

5.  Wasserversorgungsanlagen  der  Phönizier  und  die  sonstigen 
Anlagen  dieser  Art  in  Syrien,  mit  Ausnahme  der  griechischen  und 
römischen  Schöpfungen. 

Die  Wasserversorgnngsanlagen  Syriens  zeigen  eine  weit  grössere  Mannig- 
faltigkeit in  ihrer  Anordnung,  als  die  in  den  bisher  betrachteten  Ländern  ent- 
standenen Schöpfungen  auf  diesem  (iehiete,  welche  Erscheinung  auf  die  natür- 
lichen Verhältnisse  zurückzuführen  ist.  Das  Alter  dieser  Werke  ist  zum  Theil 
ein  sehr  hohes.  Der  Einfluss  der  I’hönizier  ist  bei  der  Entstehung  mancher  der- 
selben nachweisbar,  die  ältesten  Wasserwerksanlagen  Syriens  dürften  von  diesem 
Volke  geschaffen  sein. 

Zu  den  bemerkenswerthesten  Anlagen  gehören  die  Brunnen  von  Tyrus.  in 
Wirklichkeit  Quellen,  deren  Wasser  nach  der  genannten  Stadt  geleitet  wurde. 

Die  Bezeichnung  dieser  Quellen  (Abb.  183)  ist  Ras-el-Ain  (d.  h.  Haupt 
der  Quellen),  sie  liegen  von  Tyrus  etwa  eine  halbe  Meile  entfernt.  Die  noch 
jetzt  vorhandenen  vier  grossen  Brunnen  sind  jedoch  nicht  schachtartig  in  die 
Tiefe  gesenkt,  vielmehr  am  Bergesfusse  in  der  Ebene  künstlich  aus  Stein  her- 
gestellt, und  zwar  betrügt  die  Höhe  dieser  Aufmauerung  15 — 20  Fass.  Sie 
besteht  in  einem  (insswerk  aus  grobem  Sand  und  kleinen  Steinen.  Das  grösste 
Bassin  hat  eine  achteckige  Form  von  etwa  18  m Abstand  der  gegenüber 
liegenden  Seiten  und  8,4  111  Seitenlange.  Die  Stärke  der  Wände  beträgt  etwa 
3'/»  m.  In  diesen  Brunnen  steigt  das  Wasser,  das  von  dem  Abhange  des 
Libanon  kommt,  hoch  und  tiiesst  am  obern  Bande  ah.  Die  abfiiessende  Wasser- 
menge ist  so  bedeutend,  dass  durch  sie  ehemals  sechs  Mühlen  getrieben  wurden. 

Südöstlich  von  dem  grossen  Brunnen  .4  befinden  sich  zwei  kleinere  (B). 
Ein  weiterer  Brunnen  liegt  bei  C;  die  Wasserleitung  b geht  nach  dem  Orte 
Maschuk,  der  dem  Isthmus  von  Sour  gegenüber  liegt. 

Die  Wasserleitung  </  aus  C dient  jetzt  zur  Bewässerung  der  Härten.  Im 
Alterthum  war  an  der  Küstenstrecke  von  Tyrus  im  Zusammenhänge  mit  diesen 
Brunnen  ein  weitverzweigtes  Bewässerungssystem  in  Funktion,  wodurch  die 
Landschaft  in  üppige  Komfluren  und  in  die  schönsten  Obstgärten  verwandelt 
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worden  war,  deren  Spuren  zur  Zeit  der  Kreuzzii(ie  noch  vorhanden  waren,  zu 
welcher  Zeit  das  Wasser  auf  alten  phünizischen  Anlagen  ober-  und  unter- 
irdisch geleitet  wurde.  Die  Ueberreste  der  antiken  Anlagen,  die  ans  ver- 
schiedenen Zeitepochen  stammen,  lassen  sich  bis  auf  eine  Entfernung  von  über 
SOÖO  Kuss  von  Tyrus  verfolgen. 

Die  Anlage  des  Hauptobjekts  dieses  Wasserversorgungssystems  geht  auf 
die  Zeit  vor  der  Heiagerung  Tyrus  durch  Sulmanassar  (um  700  v.  dir.)  zurück, 
indem  dieser  Fürst  nach  der  Erzählung  Menanders  von  Ephesus  während 
seiner  fünfjährigen  Belagerung  der  Stadt  diese  Brunnen  mit  ihrer  Wasserleitung 
durch  seine  Krieger  besetzen  liess,  um  die  Tyricr  durch  Wassermangel  zu 


Abb.  im. 

Plan  von  Ratw  rl  Ain  l*ei  Sour. 


ängstigen;  auch  berichtet  der  genannte  Schriftsteller,  dass  die  Phönizier  auf 
der  Insel  Gruben  zur  Ansammlung  des  Kegenwassers  gegraben  hätten.  Da 
Inseltyrus  keine  Quellen  besass,  so  ist  der  Umstand,  dass  die  Stadt  eine 
13jährige  Belagerung  durch  Nebukadnezar  ausznhalten  vermochte  ntir  dadurch 
zu  erklären,  dass  die  Tyrier  durch  unterseeische  Röhren  das  Wasser  der  Brunnen 
nach  der  Insel  zu  leiten  verstanden  hatten. 

Noch  heute  sind  auf  der  Halbinsel  Sour  zwei  künstliche  Brunnen  vorhanden, 
die  unabhängig  von  jeder  Jahreszeit  einen  gleichmässigen  Stand  des  Wassers 
aufweisen,  zu  dem  eine  Treppe  von  15  Stufen  von  Ellenhöhe  hinabführt. 
In  diesen  Brunnen  steht  das  Wasser  kaum  so  hoch  wie  ein  Schöpfeimer  ist, 
doch  wird  der  Inhalt  niemals  erschöpft.  Dieser  künstliche  Wasserzufluss  wurde 
durch  den  unter  Alexander  geschütteten  Verbindungsdamm  zwischen  der  Insel 
und  der  Stadt  in  keiner  Weise  beeinflusst. 
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Nach  den  Berichten  von  Arrian  nnd  1'auKanias  Hess  Alexander 
während  der  Belagerung  von  Tyrus  an  einem  Bmnnen  sein  Zelt  aufschlagen. 

Der  phönizische  KinHuss  bei  Herstellung  der  ersten  Wasserversorgungs- 
Anlagen  Karthagos  erscheint  gegeben.  Wie  über  alle  Theile  Karthagos  ein  ge- 
wisses Dunkel  liegt,  so  herrscht  auch  über  die  Frage  der  Wasserversorgung 
manche  Unklarheit,  die  bisher  nicht  beseitigt  werden  konnte.  Der  Werdegang 
vollzog  sich  in  Karthago  in  derselben  Weise  wie  in  anderen  Städten.  Zuerst 
Benutzung  von  Quellen,  dann  Anlegung  von  Cistemen  und  schliesslich  Her- 
leitung  des  Wassers  aus  grösserer  Entfernung. 

Die  beiden  Quellen,  deren  Wasser  benutzt  wurde,  liegen  am  Vorgebirge 
Bidi  Bn  Seid.  Zu  den  ältesten  Wasserbehältern  dürften  die  sogenannten 
Cistemen  des  Teufels  zu  rechnen  sein,  die  aus  18  langgestreckten,  überwölbten, 
neben  einander  angeordneten  Räumen  bestehen.  Diese  sind  unter  einander 
durch  einen  mittleren  dang  verbunden,  ausserdem  stehen  sie  durch  einen 
Hingkanal  in  Verbindung.  An  den  vier  Ecken  und  in  der  Mitte  der  Längs- 
seiten befanden  sich  sechs  runde  Räume.  Ein  weiteres  grosses  Reservoir  ist 
in  einer  Entfernung  von  etwa  1200  m vorhanden.  Auch  dieses  gilt  für  eine 
panische  Schöpfung.  Die  zuerst  genannten  Cistemen  wurden  später  mit  dem 
römischen  Aquädukt  in  Verbindung  gebracht.  Die  Frage,  ob  die  etwa 
123  n.  Chr.  durch  Hadrian  erbaute  Wasserleitung  nicht  Theile  einer  älteren 
Anlage  in  sich  schliesst  oder  eine  solche  ersetzte,  ist  bisher  noch  nicht  mit 
Sicherheit  beantwortet.  Auf  den  römischen  Aquädukt  Karthagos  wird  später 
zurückzukommen  sein. 

Die  hervorragendste  punische  Kolonie  auf  Sicilicn,  Motyc,  entnahm  ihr 
Wasser  dem  quellenreichen  Hiihenzug  der  Regalia.  Das  Wasser  wurde  von 
Osten  her  der  Stadt  unter  dem  Meer  in  zinnernen  Röhren  zugeleitet.  Von 
diesen  Röhren  haben  sich  einige  erhalten.  An  der  östlichen  Küste  befindet  sich 
ein  aus  Quadern  gemauerter  Wasserbehälter,  in  welchen  sich  das  durch  die 
Röhren  zugeleitete  Wasser  ergoss.  Im  Innern  der  Stadt  ist  eine  Cisteme  er- 
halten gehliehen,  die  inwendig  mit  Stuck  ausgekleidet  ist.  Dieselbe  besitzt 
einen  weiten  Rauch  und  einen  engen  Hals,  und  stellt  durch  einen  Kanal  mit 
einem  anderen  zerstörten  Bauwerk  in  Verbindung. 

Von  den  Wasserversorgungsanlagen  der  .luden  ist  eine  grössere  Anzahl 
erhalten  geblieben.  Einzelne  derselben  haben  bereits  im  II.  Kapitel  Erwähnung 
gefunden.  Zu  den  in  Samaria  und  Judäa  belegenen  Brunnen  kamen  ans  weiter 
Ferne  die  Patriarchen  gezogen,  um  ihre  Herden  zu  tränken.  In  der  Nähe  von 
Sichern  liegt  der  oft  genannte  Jakobsbrunnen,  der  eine  Tiefe  von  23  m hesass. 
Zur  Zeit  der  Herstellung  erforderte  die  Schaffung  einer  solchen  Anlage  einen 
vcrhältnissmässig  sehr  grossen  Arbeitsaufwand  und  hierdurch  erklärt  sich  das 
Ansehen,  in  welchem  dieses  nnd  ähnliche  Werke  standen. 

Auf  phönizischen  Einfluss  führt  man  einen  Theil  der  zur  Wasserversorgung 
von  Jerusalem  bestimmt  gewesenen  Anlagen  zurück,  insbesondere  die  zwischen 
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Bethlehem  mul  Hebron  belesenen  Teiehe  des  Salomo,  welche  noch  heute, 
existiren. 

Man  weiss.  dass  König  Salomo  mit  dem  phönizischen  König  Hiram  zuerst 
»egen  des  Tempelbaues  zu  Jerusalem  in  Verbindung  getreten  war  und  dass 
ihm  Hiram  die  zu  diesem  Ilau  erforderlichen  Cypressen  und  Gedern,  sowie  den 
Baumeister  schickte.  Auch  die  Baumeister  und  Zimmerleute  zum  Bau  der 
Schiffe  sandte  Hiram.  Der  phünizische  Einfluss  bei  der  Herstellung  der  Wasser- 
leitung erscheint  daher  sehr  naheliegend. 

Jerusalem  musste  infolge  seiner  Lage  auf  einem  Bergrücken  auf  künst- 
liche Weise  mit  Wasser  versorgt  werden.  Zu  diesem  Zwecke  schuf  man  zu- 
nächst Cisternen,  späterhin  wurde  durch  die  Anlegung  grösserer  Teiche,  deren 
$|>eisnng  entweder  durch  Hegen-  oder  Quellwasser  geschah,  Fürsorge  für  die 
Wasserzuführung  getragen.  Die  antiken  Cisternen  sind  gänzlich  aus  dem  Felsen 
gehauen  und  besitzen  eine  flaschenartige  Gestalt,  welche  Form  darauf  zurück- 
zuführen ist,  dass  die  obere  Felsschicht  hart  und  unter  derselben  eine  weichere 
Kalksteinschicht  lagert.  In  der  oberen  Schicht  brauchte  nur  ein  etwa  2 Fuss 
im  Durchmesser  haltendes  Loch  eingearbeitet  zu  werden,  in  dem  weicheren 
Hoden  wurde  die  Oeffnung  alsdann  erweitert.  Die  zur  Ansammlung  des  aus 
dem  (iestein  rinnenden  Wassers  bestimmten  Cisternen  sind  in  ihrem  unteren 
Tlieil  cementirt.  Von  den  Teichen  mögen  die  nachstehenden  erwähnt  werden: 
Birket  lsrä  il,  Birket  Hammäin  el  Hatrak  (Teich  des  1‘atriarehenbades)  oder 
Hiskiateich,  Iiirket  ei-Ashät  oder  Birket  Sitti  Murjam.  Siloahteich,  Birket  es- 
Sulfän  und  Birket  Mämilla. 

Da  auch  die  Sammelteiche  auf  die  Dauer  nicht  genügten,  so  schritt  man 
zur  Schaffung  von  Wasserleitungen,  durch  welche  Jerusalem  aus  ziemlich  grosser 
Entfernung  Wasser  zugeleitet  wurde. 

Man  nimmt  an,  dass  eine  dieser  Wasserleitungen,  diejenige  von  den 
Teichen  Salomons,  dem  berühmten  Könige  (1016 — 975  v.  dir.)  ihre  Ent- 
stehung verdankt. 

Jerusalem  besass  im  Ganzen  fünf  Wasserleitungen: 

1 . Die  Mümillateich-  oder  obere  Wasserleitung, 

2.  den  Kanal  von  dem  Mariabrunnen  nacli  dem  Teiche  Siloah  im  Kidron- 
thale, 

3.  die  sogenannte  Nordleitung, 

4.  die  westliche  Wasserleitung, 

5.  die  Wasserleitung  von  den  Salomonsteichen,  in  Verbindung  mit  der 
Wasserzufühnmg  ans  den  Quellen  Wädi  Bijär  und  Wadi  Arrub. 

Von  den  Wasserleitungskanälen  sind  nur  noch  die  des  Mämillateiches 
und  der  Quelle  Siloah  in  Funktion. 

Die  Mämillateichwasserleitung  besteht  aus  einem  einfachen  Kanal,  der 
auf  der  grösseren  Strecke  gemauert  ist.  Die  Dichtung  dieses  Kanals  wie  die 
der  übrigen  Leitiingsgänge  ist  durch  einen  Cementüberzug  erfolgt,  der  aus 
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einer  Mischung  von  Kalkmörtel  und  kleingestossenen  Ziegelsteinen  bestellt.  l)ie 
Leitung  führt  das  Wasser  des  Teiches  Mämilla  nach  dem  sog.  Hiskiateiehe. 
Ob  diese  Anlage  mit  dem  König  Hiskia  (728 — 1599  v.  dir.)  thatsüchlich  in  Ver- 
bindung gebracht  werden  kann,  ist  unentschieden.  Dass  Hiskia  jedoch  bedeu- 
tende Anlagen  dieser  Art  in  Jerusalem  ausführen  Hess,  ist  nach  Schick,  dem 
eine  eingehende  Kenntniss  der  Wasserleitungen  Jerusalems  zu  danken  ist,  sicher. 
So  Hess  Hiskia,  um  bei  Belagerungen  dem  Feinde  ausserhalb  der  Stadt  das 
Wasser  entziehen  und  es  der  Stadt  erhalten  zu  können,  das  Wasser  eines 
Teiches  vermittelst  eines  an  der  Oberfläche  verlaufenden  Kanals  in  die  Stadt 
leiten.  Ausserdem  liess  derselbe  eine  Quelle  abgraben  und  deren  Wasser  durch 
einen  unterirdischen  Felsenkanal  nach  der  Stadt  Hiessen.  Während  die  An- 
ordnung des  zweiten  Kanals  eine  zweckentsprechende  ist.  kann  ein  Gleiches 
von  der  erstgenannten  Leitung  kaum  behauptet  werden. 

Die  Leitung  von  dem  Marienbrunnen  nach  dem  Teiche  Siloah  im  Kidron- 
thale  bietet  eine  Reihe  interessanter  Erscheinungen.  Der  zwischen  den  beiden 
genannten  Punkten  hergestellte  Tunnel  zeigt  eine  stark  gewundene  Trace.  Der 
Querschnitt  ist  ein  sehr  wechselnder  und  streckenweise  so  eng,  dass  der  Kanal 
nur  durchkrochen  werden  kann.  Seine  Länge  beträgt  rund  537  in.  Die  An- 
lage des  einen  der  beiden  Schächte  führte  C’onder  darauf  zurück,  dass  durch 
ihn  eine  Höhenbestimmung  der  Tunnelsohle  ermöglicht  werden  sollte,  (iuthe 
glaubt,  dass  der  Schacht  zur  Richtungsbestiinmung  gedient  haben  dürfte. 
Keinerlei  Grund  spricht  dagegen,  dass  nicht  beide  Zwecke  durch  den  Schacht 
erreicht  werden  sollten;  es  kommt  hinzu,  dass  jede  Schachtanlage  den  Trans- 
port des  Ausbruchsmnterials  aus  dem  Tunnel  wesentlich  erleichterte.  Von  be- 
sonderem Interesse  ist  der  Umstand,  dass  dieser  Tunnel,  wie  übrigens  die 
meisten  antiken  Schöpfungen  dieser  Art,  von  beiden  Seiten  vorgetrieben  wurde. 
Die  Bestimmung  des  Treffpunktes  war  bei  der  gewundenen  Tunnelführung  sehr 
schwierig,  ja  wie  (iuthe  mit  Recht  annimmt,  in  der  damaligen  Zeit  überhaupt 
nicht  ausführbar.  Der  genannte  Forscher  schreibt  das  thatsüchlich  eingetretene 
Zusammentreffen  der  beiden  Tunnelstrecken  einerseits  dem  Umstande  zu,  dass 
die  Tunnelbohrer  ebensoweit  nach  der  einen  wie  nach  der  anderen  Richtung 
gingen,  andererseits  und  in  der  Hauptsache  dürfte  ein  Glückszufall  dieses  Er- 
gehniss herbeigeführt  haben.  Abb.  184  veranschaulicht  den  Zusammentreffungs- 
punkt  und  lässt  deutlich  das  Probiren  der  beiderseitigen  Arbeiterkolonnen,  einen 
Zusammenstoss  herbeizuführen,  erkennen,  (’onder  schreibt  hierüber  Folgendes: 
Die  Buchstaben  a.  b,  c bezeichnen  solche  Richtungen  des  Stollens,  welche  die 
von  oben  arbeitenden  Steinmetzen  begonnen  und  dann  verlassen  haben,  als  sie 
das  IrrthümUche  desselben  bemerkten.  Die  mit  d,  e,  f,  g bezeichnet«!  Ein- 
schnitte und  Ecken  rühren  dagegen  von  den  von  unten  arbeitenden  Steinmetzen 
her.  Bei  c hat  also  die  erste  Gruppe  zum  letzten  Male  die  Tünnelaxe  weiter 
nach  rechts  verlegt  und  arbeitete  nun  direkt  der  zweiten  Gruppe  entgegen,  die 
ihrerseits  auch  die  falsche  Richtung  aufgab  und  sich  mehr  nach  rechts  wandte. 
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Der  Einschnitt  h ist  nicht  von  der  zweiten  Gruppe  gehauen,  sondern  muss  von 
der  ersten  Arbeiterkolonne  hergestellt  sein,  weil  die  Spuren  der  Meissei  er- 
kennen lassen,  dass  die  Arbeiter  von  oben  in  schräger  Richtung  nach  der 
Seite  hin  arbeiteten,  nicht  aber  von  unten  her  in  gerader  Richtung  vorwärts. 
Der  Einschnitt  h erklärt  sich  also  daraus,  dass  man  sich  der  Axenveriinderung 
bei  c wegen  genüthigt  sah,  den  Tunnel  nach  Westen  zu  erweitern,  und  dies  in 
der  kürzesten  und  einfachsten  Weise  that,  nämlich  vermittelst  einer  Ecke 
in  der  Wand,  statt  ihre  Fläche  allmählich  mit  der  veränderten  Richtung  des 
Tunnels  auszugleichen,  wie  es  bei  den  Punkten  a und  f geschehen  ist. 

Nach  Conders  Ansicht  haben  sich  die  Arbeiter  bei  dem  Einschnitt  i ge- 
troffen, der  von  der  ersten  Gruppe  gehauen  ist.  Diese  Annahme  stützt  der- 
selbe auf  eine  sich  hier  findende  eigentümliche 
Unregelmässigkeit  des  Tunnels,  llei  i vermindert 
sich  nämlich  die  Tunneldecke  plötzlich  von  4-  Kuss 
8 Zoll  auf  das  Muss  von  3 Fuss  7 Zoll,  sodass 
sich  hier  eine  Differenz  in  der  Höhe  von  32  cm 
findet.  Von  g aus  hat  es  daher  den  Anschein, 
als  münde  ein  niedrigerer  Kanal  in  einen  höheren. 

Oberhalb  des  Punktes  i hebt  sich  die  Decke  wieder 
etw'its,  sodass  sie  im  Längenschnitt  gleichsam  bei  i 
einem  herunterhängenden  spitzen  Zapfen  gleicht. 

Abb.  184  lässt  deutlich  erkennen,  dass  in  der  That 
die  Steinhauer,  namentlich  in  dem  letzten  Theil 
der  Arbeit  über  die  einzuschlagcnde  Richtung  ge- 
schwankt haben.  Die  beiderseitig  arbeitenden  Stein- 
metzen haben  sich  ohne  Zweifel  gesucht,  da  sie 
sonst  nicht  so  häutig  und  in  so  kurzen  Absätzen 
die  Tunnelführung  verändert  hätten.  Das  Mittel 
zum  gegenseitigen  Auflinden  bestand  lediglich  darin,  dass  die  eine  l’arthie  auf 
das  Klopfen  der  anderen  achtete.  Mit  dem  Vorwärtsdringen  konnte  dieses 
Klopfen  immer  deutlicher  vernommen  und  die  einzuschlagende  Richtung  immer 
besser  beurtheilt  werden,  jedoch  war  dieses  Mittel,  wie  auch  die  Probestollen 
zur  Genüge  zeigen,  ein  sehr  unsicheres. 

Das  Gefälle  des  Tunnels  beträgt  30  cm,  es  ist  jedoch  kein  gleichmäßiges.  Das 
Niveau  der  südlichen  Hälfte  lag  ursprünglich  höher  und  wurde  nachträglich 
vertieft.  Es  kann  nicht  überraschen,  dass  eine  genaue  Festlegung  der  Tunnel- 
sohle nicht  stattgefunden  hat.  Wären  selbst  in  dieser  Beziehung  Berechnungen 
vorgenommen  worden,  so  wäre  es  mit  den  damaligen  Hülfsmitteln  doch  nicht 
möglich  gewesen,  die  Rechnungsergebnisse  auf  die  Ausführung  zu  übertragen. 
Conder  hält  den  Siloahkanal  für  das  Produkt  einer  sehr  rudimentären  Ingenienr- 
kunst,  er  glaubt,  dass  das  Gratein  auf  die  Richtung  von  Einfluss  gewesen  sei, 
indem  man  die  weicheren  Parthien  aufgesucht  und  verfolgt  habe.  Den  Siloah- 


Abb.  IM. 

Zusammen tr<>triing»|iUDkt  der 
Tunuclntrrcke  d«*8  Silonlikanttls. 
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teich  selbst  hält  (»utlie  für  eine  Anlage  aus  nachkonstantiniseher  Zeit.  Neben 
demselben  befindet  sich  ein  zweiter  kleiner  Teich,  der  zu  der  ursprünglichen 
Anlage  gehört  haben  dürfte. 

In  dem  Siloahkanal  wurde  eine  Inschrift  aufgefunden,  deren  Inhalt  zwar 
noch  nicht  in  allen  Theilen  mit  absoluter  Gewissheit  feststeht,  hier  jedoch 
Wiedergabe  finden  soll,  da  sie  von  dem  Zusammentreffen  berichtet.  Kautzsch 
hat  dieselbe  wie  folgt  übersetzt : 

„ der  Durchstich.  Und  dies  war  der  Hergang  des  Durchstichs. 

Als  ich 

den  Meissei  einer  gegen  den  andern.  Und  als  noch  drei  Ellen  waren 
bis  ...  da  rief  die  Stimme  des  einen 

dem  andern  zu.  denn  es  war  ....  im  Uelsen:  Wasser  (oder  vom 
Tage V)  und  am  Tage  des 

Durchstichs  schlugen  die  Mineure  einer  gegenüber  dem  andern  Meissei 
auf  Meissei  und  es  flössen 

die  Wasser  vom  Ausgangspunkt  in  den  Teich  in  1 200  Ellen  und 

100  Ellen  war  die  Höhe  des  Felsens  über  dem  Haupte  der  Mineurs." 

Als  Kntstehungszeit  dieses  Werkes  wird  die  Zeit  Hiskias  angesehen. 

Die  sogenannte  Stadtleitung  ist  bis  jetzt  in  ihrem  Verlaufe  nicht  genau 
bestimmt  und  soll  daher  auf  sie  nicht  näher  eingegangen  werden. 

Die  westliche  Wasserleitung  läuft  auf  dem  Hiigelriicken  im  Nord- 
westen der  Stadt  und  endet  der  Kanal  auf  der  Höhe,  sodass  die  Frage  unge- 
löst ist,  woher  sie  das  Wasser  nahm.  Schick  ist  der  Ansicht,  dass  die  Leitung 
eine  Art  Itinnstein  bildete,  der  bestimmt  war.  das  auf  «lern  breiten  Plateau  des 
liergriickens  niederfallende  Regenwasser  aufzufangen  und  nach  der  Stadt  zu  leiten 

Die  Wasser/.uführung  von  den  Salonionsteichen  ist  die  bedeutendste 
Wasserleitung  Jerusalems  und  sie  verdient  wegen  der.F.igenart  der  Anlage  eine 
ei  ngehende  I losch  rei  bting. 

Diese  Wasserleitung  kommt  aus  dem  südlich  von  Jerusalem  liegenden 
Landestheil,  in  welcher  Richtung  die  Wasserscheide  allmählich  ansteigt.  Jen- 
seits Bethlehems  tritt  sie  stark  nach  Westen  zurück  und  gieht  mehreren  weit- 
verzweigten Thälern  Raum.  Diese  Thalmulden  vereinigen  sich  später  zu  zwei 
nach  Osten  abfallenden  Hanptthälern,  dein  Wadi  Arrtib  und  dem  Wädi  Tawähin. 

Die  hüchstgelegenen  flachen  Verzweigungen  dieser  Thäler  enthalten  eine 
Anzahl  Quellen,  die  so  hoch  liegen,  dass  ihr  Wasser  nach  Jerusalem  geleitet 
werden  konnte.  Die  erste  dieser  Quellstellen  liegt  bei  den  sogenannten  Saln- 
monsteichen,  die  zweite  befindet  sich  zwei  Stunden  weiter  südwärts  lAhb.  185). 
Die  wiederholt  genannten  Snlomonsteiche  bilden  den  Mittelpunkt  des  ganzen 
Systems.  Die  verschiedenen  Leitungen  brachten  sämmtlich  ihr  Wasser  nach 
dieser  Anlage,  doch  konnte  dasselbe  auch  an  den  Teichen  vorübergeführt  werden. 
Von  den  Teichen  laufen  Kanäle  nach  Bethlehem  und  Jerusalem,  sowie  nach 
dem  Frankenberge,  dem  antiken  Herodium. 
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Die  Salomonsteiche  (siehe  Ahb.  186 — 190)  bestehen  ans  drei  grossen, 
in  etwas  schräger  Dichtung  hinter  und  über  einander  liegenden  Becken.  Ihre 
Höhenlage  zu  einander  ist  so  gewählt,  dass  der  obere  Hand  des  unteren  Beckens 
etwa  in  der  Höhe  des  Bodens  des  oberhalb  liegenden  Teiches  liegt  (Abb.  187). 


Abb.  Utt. 

Lneepltia  der  Snlomouisclieti  Wasserleitung  vou  Jerusalem. 


Diese  Anordnung  gestattete  es,  die  gesammte  Wassernienge  eines  Beckens  in 
das  zunächst  tiefer  liegende  Hiessen  zu  lassen.  Der  obere  Teich  ist  380  Fugs 
lang,  an  der  Westseite  229,  an  der  Ostseite  236  Fuss  breit  und  25  Fuss  tief. 
Die  Wandungen  sind  senkrecht,  an  der  Südostecke  befindet  sich  eine  Treppe. 
Der  mittlere  Teich  ist  in  der  Mittellinie  423  Fuss  lang  und  an  der  Westseite 
160,  an  der  Ostseite  250  F'uss  breit.  Die  Durchschnittstiefe  ist  32  Fuss;  die 
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Längswandungen  sind  senkrecht.  Der  untere  Teich  ist  der  beste  und  grösste, 
die  Wandungen  auf  der  Nord-  und  Südseite  sind  senkrecht,  auf  den  beiden 
anderen  Seiten  etwas  geneigt.  Der  Boden  fällt  von  Westen  nach  Osten  in 
beinahe  regelmässigen  grossen  Terrassen  ab,  durch  eine  niedrige  Mauer  ist  der 
Teich  in  zwei  ungleiche  Hälften  zerlegt.  Das  von  Westen  kommende  Wasser 
sammelte  sich  zunächst  in  einem  kleinen  runden  Becken  und  lief  von  da  in 
einer  Kinne  auf  der  Kante  einer  im  Teiche  angebrachten  mauerartigen  Erhöhung 
schräg  hinab  auf  den  eigentlichen  Boden  des  Teiches.  Die  Länge  des  ganzen 


Teiches  ist  582  Kuss,  die  Westseite  ist  148,  die  Ostseite  207  Kuss  breit,  die 
Tiefe  an  der  Ostseite  ist  50  Kuss,  an  der  Westseite  etwa  25  Kuss.  Unter  dem 
Boden  dieses  dritten  Beckens  betitelet  sich  eine  Quelle. 

Der  Zweck  dieser  Teiche,  von  welchen  Abb.  190  eine  Gesammtansiclit 
in  dem  heutigen  Zustande  giebt,  bestand  offenbar  darin,  in  Zeiten  des 
Wasserüberflusses  gefüllt  zu  werden,  um  das  Wasser  in  Zeiten  der  Dürre  ent- 
weder zur  Speisung  der  Aquädukte  oder  zur  Bewässerung  der  im  Thule  vou 
Arläs  vorhanden  gewesenen  Gärten  abgeben  zu  können.  An  dem  obersten 
Becken  liegt  ein  Kastell  von  sarazenischer  Bauart,  das  den  Namen  -Kal’atel- 
Burak“  (Burg  der  Teiche)  trägt,  ln  der  Nähe  der  Teiche  sind  vier  Quellen 
vorhanden:  ’Ain  el-Burak  (die  Kastellquelle),  Win  es  Sülih,  Win  Karüdsche  und 
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•Aiii  'Atan.  Zwischen  dein  Kastell  und  dem  oberen  Teich  befindet  sich  ein 
Bauwerk,  das  als  Wasserregulator  diente  (Abb.  188  u.  189).  ln  dasselbe  tliesst 
klares  Wasser  ans  der  Kastellquelle,  das  nach  Belieben  in  den  oberen  Teich 
durch  A,  oder  in  die  nach  Bethlehem  führende  Leitung  I)  eingelassen  werden 
konnte,  ln  diesen  Behälter  ergiesst  sich  ausserdem  das  Wasser  einer  zweiten 
Quelle,  der  'Ain  es-Sälih.  Letztere  liegt  in  geringer  Entfernung  nordwestlich 


Abb.  187. 

Längenschuitt  durch  die  Teiche  Salouiona. 


von  dem  Kastell,  das  Wasser  tliesst  durch  einen  unterirdischen,  etwa  zwei  Fuss 
breiten  und  kaum  mannshohen  Kanal  nach  dem  sogenannten  Wasserregulator. 
Die  dritte  Quelle  (‘Ain  Farüdsche)  kommt  unter  dem  Boden  des  unteren  Teiches 
hervor.  Der  Eingang  betindet  sieh  in  dem  starken  und  grossen  Damm,  der 
zur  Sicherung  und  Verstärkung  der  Ostseite  des  unteren  Teiches  aufgeworfen 


Abb.  iss. 

Brunnen  an  dem  oltcrcn  der  Salomo- 
nischen Teiche. 


Abb.  1*9. 

(Juerschnitt  durch  die  Brunnen  an  dem 
oberen  der  Salomoui neben  Teiche. 


worden  ist  (Abb.  1871.  ln  einem  hier  eingebauten  Kasten  vereinigte  sich  eine 
Ableitung  der  Sälih-Quelte,  sowie  die  Abtiussleitung  der,  in  ebenfalls  geringer 
Entfernung  entspringenden  Ain  'Atan,  mit  dem  Wasser  der  ‘Ain  Farüdsche 
(siehe  Abb.  18ti).  Von  diesem  Sammelkasten  aus  Hoss  das  Wasser  durch  die 
sogenannte  niedrige  oder  untere  Wasserleitung,  welche  auf  Seite  484  näher 
beschrieben  wird,  nach  Bethlehem  und  Jerusalem.  Die  Wassermenge  der 
vier  erwähnten  Quellen  scheint  für  den  Wasserbedarf  Jerusalems  im  Laute 
der  Zeit  nicht  mehr  ausgereicht  zu  haben,  und  wurden  daher  weitere, 
MertkeL  31 


Digitized  by  Google 


1*2  VI.  WasserveraoigungeanJagcu 

entfernter  liegende  Quellen  abgefangen  und  aus  dem  Wädi  Bijür  und  Wädi 
'Arrüb  (s.  Lageplan  Alib.  1S»|  mittelst  Aquädukte  naeb  den  Salomnnsteiehen 
geleitet. 

Der  Wädi  Bijär-Aquädukt.  Diese  ziemlich  gerade  geführte  Leitung 
bestellt  aus  einem  viereckigen,  anderthalb  bis  zwei  Kuss  breiten  und  stellen- 
weise tieferen  Kanal.  Derselbe  ist  an  der  Oberfläche  entlang  und  durch  den 
Bergrücken,  auf  welchen  er  stiisst.  als  Tunnel  geführt.  Das  Wasser  konnte 
entweder  direkt  nach  Jerusalem  oder  in  den  oberen  Teich  geleitet  werden. 


Abb.  Um. 

Ansicht  der  £nlomoui*cheu  Teiche. 

Von  dem  Tunnel  führen  neun  viereckige  Schächte  (Licht-  und  Luftlöcher)  an 
die  Oberfläche.  In  das  Leitungssystem  ist  ein  Teich  eingeschaltet,  der  das 
von  den  Thälern  zusamnienströmende  liegenwasser  aufzunehmen  bestimmt  war. 
Die  Hauptquelle,  durch  welche  die  Wadi  Bijar-Leitung  gespeist  wurde,  ist  der 
BSr  el-1  täradsch. 

Der  Wädi  'Arrüb- Aquädukt  wurde  wahrscheinlich  später  wie  die 
Wädi  llijflr-Leitung  erbaut  und  besitzt  eine  sehr  viel  grössere  Länge  als  diese. 
Die  Hauptquellen,  welche  diese  Leitung  speisen,  heissen  Quellen  des  Holzes 
('Ain  el-t'haschabel  und  liäs  el-'Aiti.  Ihr  Wasser  vereinigt  sich  in  einem  Teiche 
von  ISO  Kuss  Breite,  240  Kuss  Länge  und  22  Kuss  Tiefe.  An  der  Ostmauer 
sind  die  l'eberreste  einer  Mühle  vorhanden.  Kin  an  dieser  Stelle  befindlicher 
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grosser  Stein  ist  so  ausgehöhlt,  dass  das  Wasser  entweder  in  den  Teich  oder 
durch  eine  Rinne  nach  dem  Mühlwerk  (Dessen  konnte,  auch  war  es  möglich, 
das  Wasser  an  dem  Teiche  vorbeizuführen,  in  welchem  Falle  es  an  der  Süd- 
ostecke der  Teichmauer  hinahstürzte.  Die  Führung  der  Wadi  ’Arrüb-Leitung 
ist  eine  ungemein  interessante.  Die  gerade  Entfernung  zwischen  den  Quellen 
und  Jerusalem  ist  ö'/s  Stunden  Wegeslänge.  Die  Leitung  in  der  Richtung  der 
Luftlinie  zu  führen,  wäre  nur  mittelst  sehr  ausgedehnter  Tunnel  möglich  ge- 
wesen, da  vor  dem  Quellthale  eine  breite,  in  langgedehnten  Tiefthälern  aus- 
laufende Hochebene  im  Norden  liegt.  L'm  die  Tunnel  und  Drücken  zu  ver- 
meiden, hat  inan  die  Leitung  mit  wenig  Gefalle  an  den  Abhängen  hin  und 
her  geführt,  bis  sie  mit  der  Thalsohle  zusammenkomrot  und  an  der  gegenüber- 
liegenden Rergwand  weitergeführt  werden  konnte.  Die  Leitung  hat  hierdurch 
eine  ganz  ausserordentlich  grosse  Länge  erhalten.  Es  ist  sicher,  dass  die 
moderne  Technik  eine  solche  Trace  nicht  gewählt  haben  würde.  Durch  ihre 
Führung  dürfte  jedoch  gerade  diese  Wasserleitung  für  den  Ingenieur  beaehtens- 
werth  sein,  da  sie  ein  deutliches  Dild  von  der  Geschicklichkeit  der  antiken 
Ingenieure  in  der  Anpassung  an  die  Terrainverhältnisse  ablegt.  Die  Leitung 
besitzt  einen  Querschnitt  von  2 Fass  llreite  und  von  etwas  grösserer  Höhe. 
Der  Kanal  ist  auf  grosse  Strecken  in  Mauerwerk  hergestellt,  stellenweise  ist  er 
in  den  Felsen  gehauen. 

An  Bauwerken  besonderer  Art  sind  auf  der  Strecke  bis  zu  den  Salomons- 
teichen  eine  Drücke  und  ein  Tunnel  zu  verzeichnen.  Die  Drücke  (Rschisr) 
über  den  Wädi  el-Dschisr  besteht  aus  einem,  etwas  spitzen  Dogen  von  etwa 
20  Fuss  Spannweite,  an  dem  eine  Restauration  vorgenommen  worden  ist,  wobei 
statt  der  ursprünglichen  grossen,  gut  behauenen  Quadern  kleine  Steine  lienutzt 
wurden  und  die  Drücke  eine  geringere  Breite  erhielt.  Der  Tunnel  besitzt  drei 
Schachte.  Die  Leitung  geht  nach  dem  mittleren  Teich,  welchen  sie  am  oberen 
Ende  umkreist,  Abb.  180,  und  läuft  dann  weiter  nach  dem  Frankenberge  und 
nach  Jerusalem.  Das  Wasser  konnte  jedoch  sowohl  in  den  mittleren  als  auch 
direkt  in  den  unteren  Teich  eingelassen  werden. 

Die  Wasserleitungen  von  den  Salomonsteichen  zur  Stadt 
Jerusalem  und  nach  dem  Frankenberg.  Wie  aus  dem  Plane  Abb. 
186  ersichtlich  ist,  gehen  von  den  Salomonsteichen  verschiedene  Leitungen  nach 
Jerusalem.  Mit  Sicherheit  sind  bisher  nur  zwei  Leitungen  nachgewiesen  worden, 
während  für  eine  vermuthete  dritte  Leitung  noch  die  Beweise  fehlen.  Diese 
beiden  Aquädukte  sind  die  hohe  und  die  untere  Wasserleitung.  Die  hohe 
Wasserleitung  ist  in  ihrem  Gerinne  in  derselben  Weise  wie  bereits  oben  be- 
schrieben, hergestellt,  die  ganze  Trace  ist  nicht  bekannt.  In  der  Nähe  von  Raheix 
Grab,  Abb.  185,  besitzt  die  obere  Leitung  eine  höchst  beachtenswert  he  Eigen- 
thümlichkeit,  indem  sie  hier  aus  einer  wasserdichten  steinernen  Röhre  besteht, 
wodurch  die  Möglichkeit  gegeben  war,  das  Wasser  ab-  und  aufwärts  führen  zu 
können.  Diese  Röhre  hat  einen  lichten  Durchmesser  von  15  Zoll  und  besteht  aus 
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einzelnen  Steinblöcken,  deren  eines  Ende  eine  ausgehauene  Nuthe  besitzt, 
während  das  andere  zapfentiirmig  gestaltet  ist.  Die  Rohrstücke  greifen  somit 
in  einander  und  sind  an  den  Stossstellen  gut  verkittet.  Die  Leitung  steigt 
ziemlich  »teil  bergan  und  hört  auf  dem  höchsten  Punkte  des  Bergrückens  auf. 
Vielleicht  ist  diese  Führung  gewählt  um  die  Hachen  Thäler  bewässern  zu  können. 
Die  Leitung  ging  vermuthlich  den  Abhang  hinab  und  alsdann  am  Berge  Tantür 
wieder  hinauf.  Von  hier  aus  konnte  sie  alsdann  als  Kanal  weitergeführt  worden. 
Von  dem  Gerinne  sind  bisher  nur  einzelne  Strecken  genau  ermittelt  worden. 
Durch  diese  hohe  Wasserleitung  wurde  nach  Schick  das  Wasser  der  ’Ain  es- 
Sälih,  der  Kastellquelle  und  des  Wadi  Bijär-Aquädukts  nach  Jerusalem  geführt. 
Als  den  Schöpfer  dieser  Leitung  glaubt  Schick  den  König  Salomo  betrachten 
zu  können.  Die  untere,  nicht  so  schwierige  Leitung  ist  nach  des  Genannten 
Ansicht  von  Herodes  erbaut,  der  vermuthlich  auch  die  obere,  schadhaft  ge- 
wordene Leitung  in  der  Nähe  der  Stadt  wieder  hersteilen  liess.  Durch  die 
untere  Leitung  wurde  die  Stadt  und  der  Tempel  in  ausreichender  Weise  mit 
Wasser  versehen,  als  in  späteren  Zeiten  die  obere  Leitung  sich  als  nicht 
leistungsfähig  genug  erwiesen  hatte;  dieselbe  scheint  nämlich  während  der  Zeit 
der  babylonischen  Gefangenschaft  der  Juden  (585 — 538  v.  t'hr.)  und  während 
des  Verfalls  des  israelitischen  Staates  vollständig  unbrauchbar  geworden  zu  sein. 
Die  untere  Leitung  nimmt  ihren  Ausgangspunkt  atu  unteren  Teiche,  von  welcher 
Stelle  sämmtliches  nach  den  Becken  geleitetes  Wasser  abgeführt  werden  konnte. 
Die  Trace  zeigt  ausserordentlich  viele  Krümmungen  und  besitzt  eine  Länge  von 
sieben  Wegstunden.  Bei  Bethlehem  speiste  der  Aquädukt  einen  brunnenartigen 
Schacht,  aus  dem  die  Bewohner  ihren  Bedarf  schöpften.  Er  besitzt  zwei  kurze 
Tunnel,  durch  den  zweiten  wurde  der  auf  dem  Plane  (Abb.  185)  durch  punk- 
tirte  Linien  angegebene  l'mweg  vermieden.  Der  obere  und  untere  Aquädukt 
treffen  an  der  Brücke  über  das  Dinuomthal  zusammen.  Die  Leitung  läuft 
dann  um  den  Südwesthügel  von  Jerusalem  und  speiste  bei  dem  Wilson'schen 
Bogen  und  im  Tyropüonthal  Brunnen,  sowie  durch  einen  nördlichen  Arm  später 
zwei  sarazenische  Fontänen.  Der  Endpunkt  liegt  auf  dem  Tempelplatz  und 
bildet  den  Brunnen  daselbst.  el-Kfts  (Becher)  genannt. 

An  der  unteren,  von  Herodes  erbauten  Wasserleitung  haben  Pilatus  und 
die  Araber  Ausbesserungen  vorgenommen.  Die  Leitung  wurde  im  Laufe  der 
Zeit  durch  irdene  8 — St  Zoll  weite  Röhren  ersetzt,  deren  fortwährende  Ver- 
stopfungen allmählich  zu  einer  Vernichtung  der  Leitung  führten.  Eine  Ab- 
zweigung dieser  Leitung  bei  Artäs  führte  nach  dein  Frankenberge,  dem  l>e- 
riihmten  Herodium  des  Herodes,  welcher  Leitung  auch  das  Wasser  einer  liei 
Artäs  befindlichen  Duelle  zugeführt  werden  konnte. 

Die  Wasserzuführung  nach  dem  Tempelhof  war  eine  Nothwendigkeit,  da 
der  auf  die  persönliche  Reinheit  der  Priester  und  der  Andächtigen,  sowie  auf 
zahlreiche  Opferhandlungen  begründete  Jehovadienst  in  der  Form,  wie  derselbe 
von  Salomo  in  seinem  Tempel  eingeführt  worden  war,  ohne  reichliche  Wasser- 
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füll**  nicht,  bestellen  konnte.  Die  l'eberleitung  des  Zweiges  des  Salomonischen 
Aquädukts  nach  dem  Tempelberg  geschah  nach  der  Ansicht  von  Altens  mittelst 
jenes  ltrückendammes,  der  zur  bequemen  und  sicheren  Verbindung  der  ver- 
schiedenen Paläste  auf  den  beiden,  durch  das  Stadtthal  getrennten  Hügeln 
unter  Salomo  hergestellt  worden  war. 

Kine  nothwendige  Folge  der  reichlichen  Wasserzuführung  war  die  Schaffung 
von  Abzügen  für  das  benutzte  oder  überschüssige  Wasser.  Von  diesen,  nicht 
mit  den  eigentlichen  Kloakenleitungen  zu  verwechselnden  AliHusskaniilen  hat 
man  mannigfache  Spuren  festgestellt.  So  glaubt  von  Alten  die  Ableitung  auf- 
gefunden zu  haben,  die  für  die  Entfernung  des  für  den  Tempeldienst  erforderlich 
gewesenen  Wassers  gedient  hat. 

Der  genannte  Forscher  ist  der  Ansicht,  diese  Leitung  in  den  sogenannten 
„Nasenlöchern“  gefunden  zu  haben.  Das  benutzte  Wasser  floss  hiernach  durch 
eine  kreuzförmige  Cisterne  und  ergoss  sich  von  hier  durch  einen  noch  sichtbaren 
Kanal  in  das  Kidronthal.  In  diesem  Thale  hatte  unter  der  oberen  Kidrons- 
briieke  ein  von  der  Priesterwuchtstube  Beth-Mokad  im  Norden  des  Tempels 
ausgehender  Kanal  ebenfalls  seine  Ansammlung.  Von  dem  .Becken  des  Hofes", 
einer  Nachbildung  des  ehernen  Meeres,  floss  das  Wasser  nach  den  beiden 
südlich  von  demselben  belegenen  Palästen,  dem  alten  Davidhause  und  nach 
dem  salomonischen  Cedemhause.  Das  schmutzige  Wasser  dieser  beiden  Gebäude 
floss  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  in  die  noch  erhaltene  Kloake,  die  sich  nach 
dem  Kidronthale  hinzieht.  Das  noch  brauchbare  Trinkwasser  sammelte  sich 
zunächst  in  einem  aufgemauerten,  künstlichen  Teich  und  stürzte  dann  in  ein 
Reservoir,  das  den  Namen  „Jungfrauen-  oder  Marienquelle“  führt.  Der  Abfluss 
des  Letzteren  mündet  ebenfalls  in  das  Kidronthal. 

König  Hiskias  leitete  nach  der  Ansicht  von  Altens  viel  später  den 
Abfluss  des  genannten  Brunnens  nach  dem  Siloahteich,  zu  welchem  Zwecke  der 
bereits  beschriebene  Felsendurchbruch  hergestellt  worden  sei,  eine  Ansicht,  die 
jedoch  und  wohl  mit  Hecht  auf  Widerspruch  stüsst. 

Nach  Schicks  Ansicht  wissen  wir  bis  jetzt  nicht  genau,  welche  Werke 
Hiskia  insgesammt  für  die  Wasserversorgung  von  Jerusalem  zur  Ausführung 
hat  bringen  hissen.  In  der  Hauptsache  war,  wie  solches  bereits  in  dem  Voran- 
gegangenen erwähnt  ist,  das  Bestreben  dieses  Königs  darauf  gerichtet,  die 
Cisternen,  Wasserbehälter  und  Quellen  ausserhalb  der  Stadt  unkenntlich  zu 
machen  und  die  Wassennengen  unterirdisch  der  Stadt  zuzuführen.  Auch  ist 
es  sicher,  dass  lliskia  durch  Herstellung  einer  starken  Dammmauer  in  dem 
sogenannten  Westtyropöon  einen  Teich,  den  Iliskiateich,  anlegen  liess.  Schick 
glaubt  ausserdem  annehmen  zu  können,  dass  aus  der  Zeit  dieses  Königs  noch 
andere  Teiche,  sowie  einige  der  grossen  Wasserbehälter  auf  dem  Tempel  platz 
(so  auch  die  sogenannte  Helenacisteme)  stammen. 

Die  von  den  Wasserversorgungsanlagen  verschiedener  anderer  Städte 
Palästinas  erhaltenen  Beste  stammen  theils  aus  älterer  Zeit,  theils  verdankten 
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diese  Werke  ihre  Entstehung  den  Hörnern,  die  hier  eine  ausserordentlich  umfang- 
reiche Banthätigkeit  entwickelten. 

In  Hebrön,  der  Stadt  der  Erzvater,  wurde  das  Wasser  der  zahlreichen, 
in  der  Umgebung  vorhandenen  Quellen  sowohl  für  die  Bewässerung  des  Landes 
als  auch  zur  Versorgung  der  Stadt  benutzt.  Vor  den  Thoren  findet  sich  ein 
grosser  und  ein  kleiner  Teich.  Der  grössere  Teich  bildet  ein  Quadrat  von 
133  Fass  Seitenlange  und  hat  eine  Tiefe  von  21*/s  Fuss.  Zwei  Treppenfluchten 
von  je  54  Stufen  führen  in  das  Bassin  hinab,  um  das  Wasser  schöpfen  zu 
können.  In  diesen  Becken  wird  noch  jetzt  das  Regenwasser  gesammelt.  Ol» 
diese  Behälter  thatsächlich  antik  oder  nur  an  der  Stelle  antiker  Teiche  errichtet 
sind,  ist  eine  oft'ene  Frage.  In  der  Umgebung  der  Stadt  liegt  der  sogenannte 
Brunnen  des  Vaters  Abraham. 

Aehnliche  künstliche  Teiche,  wie  sie  Syrien  aufweist,  hat  man  auf  Cypern 
gefunden,  dieser  uralten,  phönizischen  Niederlassung,  von  der  ans  die  weitere 
Kolonisation  der  Phönizier  nach  allen  Richtungen  hin  ihren  Ausgang  genommen 
haben  dürfte.  Auf  dem,  die  Spuren  einer  sehr  frühen  Besiedlung  zeigenden 
Löwenhügel  bei  Nikosia,  der  von  neueren  Forschern  für  die  Akropolis  des  alten 
Ledroi  gehalten  wird,  welcher  Stadtname  bereits  in  einer  Tributliste  der  assyrischen 
Könige  Assarhaddon  (681—0(18  v.  Uhr.)  und  Assurbanipal  (008 — 620  v.  Uhr.) 
vorkommt,  hat  man  innerhalb  eines  durch  antike  Befestignngsmauem  ein- 
geschlossenen  Raumes  sechs  rechtwinklige,  in  die  Felsen  gehauene  Vertiefungen 
gefunden,  die  jedenfalls  als  Wasserbehälter  gedient  haben.  Drei  derselben  sind 
nur  von  geringer  Tiefe,  einer  der  übrigen  hat  eine  Tiefe  von  etwa  12  m. 

Dem  im  Kapitel  .Bewässerungsanlagen“  beschriebenen  Wasserzu- 
führungssystem des  Bariida  verdankt  Damaskus,  dass  es,  wie  wohl  keine  andere 
antike  Stadt,  nach  allen  Richtungen  hin  mit  Hiessendem  Wasser  im  reichsten 
Mafse  versehen  wurde  Kein  Stadttheil,  kein  Marktplatz,  fast  kein  Haus,  ist 
ohne  Wasserzuführung  geblieben  und  dieser  ausserordentliche  Wasserreichthum 
hat  Damaskus  und  seine  Umgebung  in  späterer  Zeit  zu  dein  ersten  der  vier 
I’aradiese  der  Moslems  erhoben. 

Die  Vertheilung  des  Barädawassers  und  das  hierdurch  in  der  Mitte  der 
syrischen  Wüste  geschaffene  Paradies  (bei  Damaskus  el  (ihütha  genannt)  spielt 
in  der  Sage  und  in  der  Geschichte  des  Orients  eine  grosse  Rolle.  Damaskus 
war  von  den  frühesten  Zeiten  an  ein  wichtiger  Verkehrsknotenpunkt,  an  dem 
sich  die  Strassen  vom  Euphrat,  von  Aegypten,  von  Sidon  und  Tyrus  vereinten. 
Der  höchste  Glanzpunkt  in  der  Faitwicklung  dieser  Stadt  fällt  in  die  Zeit  des 
Uhalifats,  in  welcher  Periode  sie  die  Residenz  der  Omejaden  wurde.  Damals 
nahm  die  Stadt  mit  ihren  Zaubergärten  ausserordentlich  zu,  und  eine  Unzahl 
von  Moscheen,  Minarets.  Palästen,  Kanälen  und  Fontänen,  sowie  Lustorte  aller 
Art  schmückten  sie.  Aus  dieser  Zeit  stammen  die  Bezeichnungen  .die  Perle 
des  Orients",  .die  Paradiesduftende",  .das  Halsband  der  Schönheit“  und  viele 
andere  dergleichen  Namen. 


Digitized  by  Google 


5.  Wasserversorgung^anlagen  der  Phönizier  etc. 


487 


Ob  die  Wasserzuführung  in  den  Häusern,  wie  sie  Seetzen  in  seinen 
Tagebüchern  beschreibt,  in  der  gleichen  Art  bereits  im  Alterthum  bestanden 
hat,  oder  ob  diese  Anordnung,  was  wohl  wahrscheinlicher  sein  dürfte,  aus  der 
Zeit  des  Mittelalters  stammt,  muss  vorläufig  unentschieden  bleiben.  Die  Häuser 
besitzen  in  ihrer  Mitte  einen  kleineren  oder  grösseren  Hof,  der  mit  bunten, 
polirten  Steinen  mosaivisch  gepflastert  ist.  In  der  Mitte  des  Platzes  liegt  ein 
Marmorbas'in,  in  das  sich  beständig  fliessendes  Wasser  aus  kleinen  Itöhren 
murmelnd  ergiesst.  Aus  diesem  Hofbecken  füllt  sich  ein  kleines,  in  der  Küche 
belegenes  Bassin,  aus  dem  das  überflüssige  Wasser  durch  unterirdische  Röhren 
nach  dem  heimlichen  Gemach  abfliesst.  Eine  ähnliche  Fontainen- Anordnung 
in  der  Mitte  des  Hofes  hat  man  in  den  Ruinen  von  l’almvra  aufgefunden, 
woselbst  diese  Anlage  in  noch  grösserer  und  prachtvollerer  Weise  ausge- 
führt war. 

Im  Nordosten  von  Damaskus  hat  man  die  Ruinen  einer  Stadt  entdeckt, 
deren  Name  bis  jetzt  unbekannt  geblieben  ist.  Zu  den  Resten  einstiger  Pracht 
und  Herrlichkeit  gehört  ein  Aipiädukt  von  einer  Viertelmeile  Ausdehnung. 
Das  überschüssige  Wasser  ergoss  sich  in  den  benachbarten  See,  den  Bahr  el 
Merdsch. 

Die  Stadt  Aleppo  (llaleb  oder  Beroä  im  Alterthum)  verdankt  in  der  Haupt- 
sache ihre  Wasserzuführung  einem  kleinen  Flusse  Knweik,  von  welchem  eine 
grössere  Anzahl  Kanäle,  in  ähnlicher  Weise  wie  am  Baräda,  abgeleitet  ist, 
Anlagen,  die  jedenfalls  ein  hohes  Alter  besitzen  und  die  zu  Saladins  Zeiten 
restaurirt  wurden.  In  späterer  Zeit  kamen  die  persischen  Schöpfräder  zur 
Verwendung,  um  das  Wasser  bei  der  Stadt  aus  dem  Flusse  zu  heben. 

In  dem  Götterkultus  der  Syrer  spielte  das  Wasser  eine  grosse  Rolle  und 
man  findet  daher  an  den  bedeutenden  syrischen  Tempelorten  umfangreiche 
Werke  für  eine  genügende  Zuführung  des  Wassers,  für  dessen  Aufnahme  in 
der  Nähe  der  Tempel  grosse  Wasserbassins  angeordnet  wurden.  Derartige 
Bassins  sind  an  einer  grösseren  Anzahl  Orte,  so  besonders  auch  in  Palmyra 
gefunden  worden.  Der  Kultus  der  syrischen  Völkerschaften  trug  mithin  zur 
Anlage  von  Wasserleitungsbauten  wesentlich  bei. 

Innerhalb  der  Area  des  Sonnentempels  liegen  in  Palmyra  zwei  grosse 
Wasserbasgins,  zwischen  welchen  der  Weg  von  dem  prächtigen  Hauptportal  zum 
inneren  Tempelhofe  führte.  Diese  Bassins  haben  eine  Länge  von  200  Fuss, 
eine  Breite  von  100  und  eine  Tiefe  von  8 Fuss.  Die  Teinpellmsucher  stiegen 
auf  8 Stufen  hinab,  um  ihr  Ablutionen,  d.  h.  die  vorgeschriebenen  Waschungen 
vorzunehmen  (siehe  auch  Seite  200). 

l'eber  den  Aquädukt,  welcher  Palmyra  wahrscheinlich  mit  Wasser  ver- 
sorgte, sind  bereits  in  dem  II.  Kapitel  eingehende  Mittheilungen  gegeben  worden 
(s.  Abh.  27—29,  Seite  120). 

Die  Wasserversorgung  der  altberühmten  Stadt  Ilamali  (Epiphania)  in 
Syrien  wird  durch  persische  Schöpfräder  bewirkt,  die  das  Wasser  aus  dem 
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Fluss  in  die  höher  gelegenen  Wohnungen  sehaffen.  Die  Grösse  dieser  Räder 
ist  ziemlich  bedeutend  (bis  80  Kuss  Durchmesser).  Die  Kanäle  und  Aquädukte, 
in  welche  sich  das  gehobene  Wasser  ergiesst,  haben  keine  bedeutende  Länge 
(etwa  300  Schritt).  An  denselben  ist  der  Name  der  Erbauer  angebracht,  doch 
wird  leider  hierüber  von  den  Reisenden  nichts  berichtet,  sodass  eine  Alters- 
bestimmung nicht  möglich  ist,  und  die  Frage  offen  bleil>en  muss,  ob  wirklich 
bereits  int  Alterthum  dasselbe  l’rincip  der  Wasserversorgung  zur  Anwendung 
gekommen  ist,  welches  jetzt  daselbst  Verwendung  findet,  eine  Annahme,  die 
nicht  allzuviel  Wahrscheinlichkeit  für  sich  hat.  ln  ähnlicher  Weise  findet  auch 
die  Wasserversorgung  von  Adana  statt.  Die  grossen  Schaufelräder  (Na’  ür 
genannt)  heben  das  Wasser  aus  dem  Flusse  Seiliun  und  giessen  es  in  Kanäle 
aus,  die  das  Wasser  nach  allen  Theilen  der  Stadt  leiten.  Die  Aquädukte 
weisen  Reste  antiken  Ursprungs  auf.  Dieselben  wurden,  wie  aus  Inschriften 
hervorgeht,  von  einem  römischen  Architekten  erbaut. 

Von  den  Werken  des  Haurän  verdienen  die  zu  dem  Zwecke  der  Wasser- 
versorgung der  Städte  geschaffenen  eine  nicht  weniger  eingehende  Beachtung, 
als  sie  den  Schöpfungen  der  Architektur  dieses  Lundes  mit  Recht  zu  Theil 
geworden  ist.  Einige  dieser  Anlagen  sind  bereits  in  dem  11.  Kapitel  erwähnt 
worden.  Für  die  städtische  Wasserversorgung  kamen  Cisternen  verschiedener 
Art  (s.  S.  134)  sowie  Wasserleitungen  zur  Ausführung.  Die  Cisternen  und 
llirkets  sind  ausserordentlich  zahlreich ; es  finden  sich  solche  in  Schohba,  in 
Dhami,  in  der  Ledseba,  in  Remtha,  woselbst  durch  drei  Quermauem  in  dem 
dortigen  Wadi  zwei  llirkets  gebildet  werden,  in  Sueida,  woselbst  eines  der  llirkets 
300  Schritt  im  Umfang  und  über  30  Fuss  Tiefe  bat,  in  K er  eye,  in  Kostra. 

Von  den  Wasserleitungen  ist  an  erster  Stelle  das  Werk  Gebeies  I.  die 
Kanätir,  zu  nennen,  die  heute  den  Namen  des  pharaonischen  Aquädukts 
(Kanätir-Fir  än)  trägt.  Diese  Leitung,  die  von  manchen,  jedoch  w-ohi  mit 
Unrecht,  für  ein  römisches  Werk  gehalten  wird,  beginnt  in  dem  el  Gab  genannten 
Sumpfe  bei  Dilli,  und  endet,  nachdem  sie  die  Landschaft  Suet  durchquert  hat, 
bei  den  Ruinen  der  Stadt  Mukcs,  (welche  Stadt  für  das  biblische  Gadara 
gehalten  wird).  Die  Länge  des  Aquädukts  beträgt  20  Stunden.  Die  Vertiefungen 
wurden  durch  Ueberbrückungen  ausgeglichen,  ebenso  wurden  die  liauränischen 
Wädis  (Wasserläufe)  überbriiekt.  Von  den  Feherfübrungen  ist  namentlich  der 
zwischen  Arär  und  Hubbe  vorhandene  Aquädukt,  sowie  der  einst  auf  einem 
kühnen  Bogen  ruhende  Wasserkanal  über  den  Zedi  erwühnenswertk.  Bei  der 
Stadt  Der'  nt,  die  durch  den  Zedi  von  der  Kanätir  getrennt  ist,  wurde  das 
Wasser  auf  Bogen  in  einen  am  oberen  Abhänge  des  Wadiufers  stehenden. 
„Pharaostliurm“  genannten  Bau  und  dann  mittelst  eines  Syphons  auf  das  andere 
Ufer  geleitet.  Das  Wasser  läuft  von  dem  genannten  Thurm  in  Röhren  unter 
der  F.rde  bis  zu  dem  tiefer  liegenden  Niveau  der  Brücke,  die  eine  Länge  von 
300  Schritt  besitzt.  Die  Leitungsröhren  sind  in  die  1 *. a in  starke  Brustwehr 
eingebettet.  Dieselben  bestehen  aus  gebrannten  Thonröhren  von  l’/s  m Länge 
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und  20  cm  Durchmesser.  Auf  der  anderen  Seite  steigt  das  Wasser  wieder  zu 
dem  Hochplateau,  auf  welchem  Der  ät  liegt,  empor.  Durch  das  Vorhandensein 
des  Hebers  hat  dieses  llauwerk  doppeltes  Interesse. 


6.  Wasserversorgungsanlagen  der  Griechen. 

a)  Griechenland.  Von  frühen  Zeiten  an  brachten  die  Griechen  dem 
Wasser  eine  grosse  Verehrung  dar.  Nach  hellenischem  Gefühl  war  es  ein 
Frevel,  mit  den  Füssen  rücksichtslos  in  das  Wasser  hineinzutreten.  Der 
Wanderer,  der  das  Wasser  durchschritt,  ohne  mit  reinen  Händen,  den  Blick 
auf  das  Wasser  gerichtet,  sein  Gebet  gesprochen  zu  haben,  wurde  mit  der 
Strafe  der  Götter  bedroht.  Wie  im  Orient,  so  waren  auch  in  Griechenland 
die  Wasserplätze  die  Segensorte  des  Landes.  Man  pries  die  Quellen  und 
brachte  ihnen  Weihegeschenke  dar.  Bereits  Aristoteles  bezeichnet  es  als 
den  wichtigsten  Vorzug  jeder  städtischen  Ansiedlung  einen  genügenden  Vorrath 
an  gesundem  Trinkwasser  zu  besitzen.  Die  Abschneidung  oder  Verunreinigung 
des  Trinkwassers  war  im  Kriege  der  empfindlichste  Angriff.  Um  diesem  Unheile 
nach  Möglichkeit  vorzubeugen,  führten  die  Griechen,  in  wahrscheinlicher  An- 
lehnung an  die  Syrer,  ihre  Leitungen  unterirdisch.  Die  Vergiftung  von  Quellen 
und  Wasserläufen,  zu  welcher  vielfach  Helleborus  verwendet  wurde,  war  ein 
weit  verbreitetes  Kriegsmittel,  liegen  derartige  Verunreinigungen  gab  es  eine 
Keihe  von  Gegenmitteln,  Vitruv  z B.  giebt  Salz  als  Heilmittel  an.  Nach 
Aristoteles  konnte  man  an  der  llehandlungsweise  des  Wassers  am  besten  den 
Bildungsstand  einer  Biirgcrgemeindc  erkennen.  Trink<)uellen  glaubte  man  bereits 
geschändet,  wenn  sie  auch  nur  einmal  zum  Ahspülen  von  Gewändern  benutzt  worden 
waren.  Die  öffentlichen  städtischen  Wasserentnahmestellen,  die  Brunnen,  wie 
auch  etwaige  Quellen,  ptlegten  die  Griechen  in  künstlerischer  Weise  zu  schmücken 
und  einzufassen.  In  grösseren  Städten  waren  Quellen  nur  ausnahmsweise  in 
grösserer  Zahl  vorhanden.  Die  Schäftung  einer  genügenden  Zahl  Brunnen  war 
eine  wichtige  Aufgabe  der  Behörden,  in  Athen  lag  sie  den  Agoranouien 
<d).  Auf  dem  Lande  hatten  besondere  Beamte  sowohl  für  die  Instandhaltung 
der  Brunnen,  als  auch  für  die  gesetzmässige  Benutzung  der  Wasserläufe,  der 
Brunnen  und  Quellen  zu  sorgen.  Curtius  ist  der  Ansicht,  dass  das  Solonsche 
Gesetz,  durch  welches  bestimmt  wurde,  dass  ein  öffentlicher  Brunnen  im  Umkreis 
von  4 Stadien  (=  740  ml  benutzt  werden  durfte,  wohl  nur  auf  dem  Lande 
Geltung  gehabt  haben  dürfte.  Nur  jene,  die  nachznweisen  vermochten,  dass 
sie  ohne  Erfolg  zehn  Kkittcr  tief  auf  ihrem  Boden  gegraben  hatten,  ohne 
Wasser  anzutreffen,  durften  täglich  zweimal  aus  dem  nächsten  Brunnen  eine 
bestimmte  Menge  Wasser  holen. 

Der  künstlerische  Sinn  der  Griechen,  sowie  die  Pietät,  die  sie  den  segen- 
spendenden Gewässern  gegenüber  bekundeten,  führte,  wie  bereits  erwähnt,  zu 
einer  Verzierung  derselben  durch  architektonischen  und  plastischen  Schmuck. 
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I)ip  Brunnen  umgab  inan  mit  Einfassungen,  auch  überbaute  man  sie  wohl  gänzlich  ; 
verschiedene  derartige  Brunnen-  und  Qnellenhäuser  sind  erhalten  geblieben. 
Das  bemerkenswertheste  Quellenhaus  ist  dasjenige  auf  der  Insel  Kos  (Abb. 
191  und  192).  Das  Wasser  der  an  einem  Bergabhang  entspringenden  Quelle 
ist  liier  in  ein  kreisrundes  Gemach  von  2,85  m Durchmesser  geleitet,  das  seiner 
Form  nach  den  bekannten  Kuppelgräbern  von  Mykenae  gleicht,  und  läuft  durch 


(Snimlrisft  und  I^ängeuschniU  durch  «las  (^iii'llenhuus  auf  Kos. 

einen  2 m hoben  und  35  m langen  unterirdischen  Gang  ins  Freie.  Feber  dem 
eigentlichen  Quellenraum  befindet  sich  in  der  Mitte  der  Kuppel  ein  Luftschacht, 
durch  welchen  frische  Luft  zugeführt  wird.  Neben  dem  Kuppelraum  liegt  über 
dem  Gang  ein  zweites  Gemach,  das  man  für  ein  Nymphaeum  hält.  Die  alten 
Griechen  weilten  mit  grosser  Vorliebe  an  den  Quellen  und  so  kam  cs,  dass  man 
gern  deren  Ausmiiudungcn  mit  kunstvollen  Grotten  schmückte.  Hier  fanden  sich 
die  Stadtbewohner  ein,  um  sich  am  Würfelspiel  und  an  Gesprächen  zu  ergötzen. 
Auf  diese  Grottenbauten  führt  man  die  eigentlichen  Nvmphaen  zurück,  pracht- 
volle Häuser  nelien  den  Bädern,  die  den  Nymphen  geweiht  waren. 
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Die  öffentlichen  Strassenbrunnen  waren  ebenfalls  vielfach  durch  plastischen 
Schmuck  verziert.  Besonders  beliebt  war  es,  das  Wasser  aus  verzierten  Röhren 
berauslaufen  zu  lassen,  deren  Mündungsstücken  man  die  Form  von  Thiermäulern 
und  Silensküpfen  gab,  ausserdem  stellte  man  Figuren,  die  einen  sinnvollen  Zu- 
sammenhang mit  dem  Wasser  besassen,  neben  den  Brunnen  auf.  Dieser  Ge- 
brauch hat  besonders  durch  die  alexandrinische  Kunst  eine  grosse  Forderung 
erfahren  und  wurde  später  von  den  Römern  übernommen.  Die  öffentlichen 
l’lätze  griechischer  Städte  waren  auch  in  vielen  Fällen  mit  Springbrunnen  aus- 
gestattet. In  Athen  entfaltete  namentlich  Menton  auf  diesem  Gebiete  eine 
grosse  Thütigkeit;  er  schuf  eine  Anzahl  mit  den  Wasserleitungen  in  unmittel- 
barer Verbindung  stehender  Fontainen. 

Sobald  bei  dichterer  Bebauung  die  Stadtcpiellen  nicht  mehr  für  die 
Wasserversorgung  ausreichten,  musste  eine  anderweitige  Aushilfe  gesucht  werden. 
Die  klimatischen  Verhältnisse  wiesen  auf  die  Anlage  von  Cisternen  hin.  Die 
Cistemenanzahl  war  natürlich  da  am  grössten,  wo  der  l'ntergrund  am 
trockensten  und  die  Bevölkerung  am  dichtesten  war.  Wie  manche  andere 
griechische  Stadt  besass  Athen  eine  grosse  Anzahl  dieser  Anlagen,  welche  die 
Form  senkrechter  Schachte  hatten  und  sich  unten  ffaschenartig  erweiterten. 
Fm  in  diese  Cisternen  hinabzusteigen  und  sie  reinigen  zn  können  — eine  Ar- 
beit, deren  leichte  Ausführung  besonders  wichtig  war  — , waren  die  Seiten- 
wiinde  mit  Absätzen  versehen.  Zur  Dichtung  der  Cisternen  wurde  von  Stuck 
Gebrauch  gemacht,  mit  welchem  Material  die  Wände  überzogen  wurden.  Durch 
die  Vorliebe  der  Alten  für  Regenwasser,  das  für  besonders  gesund  galt,  wurde 
die  Herstellung  von  Cisternen  befördert. 

Bereits  alte  Gesetzgebungen  des  Morgenlandes  verlangten  von  einem  ge- 
ordneten Gemeinwesen,  dass  jedes  Haus  seinen  Wasserbehälter  hatte.  Cnrtius 
ist  der  Ansicht,  dass  hier  nur  an  Cisternen  gedacht  werden  kann.  Letzteres 
dürfte  jedoch  in  dieser  Allgemeinheit  nur  dann  ganz  zutreffend  sein,  wenn  man 
unter  Cisternen  nicht  nur  die  Behälter  zur  Aufnahme  von  Regenwasser  versteht, 
sondern  hierzu  auch  jene  Wasserkammern  zählt,  welchen,  wie  z.  B.  in  Alexandria, 
durch  Kanäle  oder,  wie  in  verschiedenen  syrischen  Städten  (Damaskus,  Aleppo), 
durch  Abzweigungen  von  den  Flüssen  das  Wasser  zugeführt  wurde.  In  Griechen 
land  waren  die  Cisternen  theilweise  auch  für  grössere  Bezirke  berechnet  und 
besassen  demgemäss,  ähnlich  wie  im  Orient,  grössere  Abmessungen.  Solche 
Felskammern  finden  sich  an  der  abschüssigen  Seite  der  Akropolis  und  am 
Rande  öffentlicher  Gebäude. 

lieber  Cisternen  mit  Oberbau  liegen  bis  jetzt  genügende  Forschungen 
nicht  vor.  Curtius  meint,  dass  die  L'eberbautcn  das  Emporziehen  des 
Wassers  erleichtern  und  gleichzeitig  das  angesammelte  Wasser  vor  Verunreini- 
gungen schützen  sollten.  Die  Regenwasserbehälter  finden  sich  ausser  in  der 
Form  von  Cisternen  auch  als  grosse,  offene  Reservoirs.  Eines  der  grössten 
dieser  Art  ist  in  den  Ruinen  von  Thnria  in  Messenien  vorhanden.  Dasselbe 


Digitized  by  Google 


492 


VI.  Wats-serversorgungsanlagon. 


ist  theilweise  aus  dem  Fels  gehauen,  theilweise  aus  Felsstücken  erbaut.  Der 
Wasserbehälter  ist  13  Fuss  tief,  20  Schritt  lang  und  10  Schritt  breit  und  im 
Innern  durch  drei  Quermauern  getheilt.  Derartige  Cisternen  finden  sich  auf 
zahlreichen  Felsenburgen  der  griechischen  Länder.  So  ist  auf  dem  Burgplateau 
von  Sylleion  eine  grosse  unterirdische  Cisteme  vorhanden,  deren  mächtige 
Steinbalken  auf  15  Pfeilern  ruhen.  Die  bedeutendste  Anlage  dieser  Art  über- 
haupt ist  nach  Hirschfeld  die  hin  bir  derek,  in  der  Nähe  des  Atmeidan  zu 
Konstantinopel.  Die  auf  der  Burg  von  Selinunt  vorhandene  Cisteme  ist  in- 
wendig mit  Cylindem  aus  gebranntem  Thon  ausgemauert.  Zwischen  den  Fugen 
sind  halbmondförmige  Ausschnitte  für  den  Fuss  des  Hinabsteigenden  angeordnet. 
In  Attika  befanden  sich  in  den  Cisternen  tjuergelegte  Balken,  auf  denen  man 
hinabsteigen  konnte. 

Neuerdings  hat  man  die  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  älteste  Wasser- 
versorgungsanlage in  Griechenland,  nämlich  diejenige  von  Mykenae.  aufgedeckt. 
Nordöstlich  von  der  kleinen  Ausfallspforte  ist  ein  durch  die  Mauer  führender 
Gang  aufgefunden  worden,  der  in  der  Art  der  zu  Tirvns  vorhandenen  Gallerie 
durch  Vorkragen  der  Steine  spitzbogenartig  überdeckt  ist.  Dieser  Gang  geht 
ausserhalb  der  Mauer  unterirdisch  w eiter  und  zwar  erst  in  nördlicher,  dann  in 
westlicher  und  endlich  in  nordöstlicher  Richtung.  Am  Kndc  des  Ganges  liegt 
ein  viereckiger  Brunnen  von  3,70  m Tiefe  und  1 resp.  0,84  m beitenlänge, 
l'eher  dem  Brunnen  befindet  sich  in  der  Decke  ein  Loch,  in  welches  eine 
Thonröhrenleitung  mündet.  Man  nimmt  an,  dass  diese  Leitung  von  der  Quelle 
Persern  kommt.  Die  damalige  Technik  gab  noch  nicht  die  Mittel  an  die  Hand, 
das  Wasser  der  Quelle  direkt  in  die  Burg  zu  leiten  und  so  wählte  man  den 
Ausweg,  das  Wasser  so  nahe  wie  möglich  an  die  Burg  heranzuführen  und  das- 
selbe in  ein  Reservoir  austreten  zu  lassen,  das  man  mit  der  Burg  durch  einen 
unterirdischen  Gang  verband  und  von  dem  daher  an  dcrOberfiäche  keinerlei  Spuren 
vorhanden  waren.  Gleichfalls  sehr  alte  Wasserversorgungsanlagen  weist  Argos  auf. 

Wie  bereits  für  die  Erbauung  mancher  der  früher  beschriebenen  Wasser- 
werksanlagen der  religiöse  Einfluss  nachweisbar  war,  so  lässt  sich  auch  bei 
den  Griechen  eine  einflussreiche  Wirkung  dieses  Momentes  erkennen.  In  erster 
Linie  wurden  Quellenbauten  dem  Gottesdienste  geweiht  und  erfuhren  eine 
deutliche  Kennzeichnung  dieses  Zweckes  durch  die  ihnen  gegebene  Tempelform. 
Derartige  heilige  Quellhäuser  waren  vielbesuchte  Wallfahrtsorte.  Als  Weihe- 
gaben wurden  u.  a.  auch  Münzen  verwandt,  welche  in  das  Wasser  geworfen 
wurden.  Die  Tempekpiellen  dienten  gleichzeitig  zur  Bewässerung  der  die 
Tempel  umgebenden  gartenähnlichen  Lorbeerhaine.  Auch  in  Griechenland 
existirten  kleine,  heilige  Seen  und  Teiche,  in  denen  Fische  gehalten  wurden. 

Die  Tempel  sind  nach  Curtius  als  die  Schulen  für  die  Technik  des 
hellenischen  Wasserwerksbaues  anzusehen.  In  der  Schaffung  einer  grossen  An- 
zahl von  Wasserleitungen  gab  die  Ingenieurtechnik  der  Hellenen  ein  glänzendes 
Zeugniss  ihrer  Leistungsfähigkeit. 
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Wie  in  anderen  Ländern,  so  drängte  auch  in  Griechenland  die  grössere 
Ausdehnung  der  Städte  schliesslich  7.n  der  Schaffung  künstlicher  Wasserleitungs- 
bauten, durch  welche  den  Städten  die  Zuführung  grosser  Wassermassen  ge- 
sichert wurde.  Diese  Wasserleitungen  wurden  in  der  Mehrzahl  durch  unter- 
irdische Kanäle  gebildet,  die  gjeich  denen  in  Syrien  mit  Luftschächten  versehen 
sind.  So  weist  die  Leitung,  welche  vom  Pentelischen  Gebirge  Athen  einen 
Theil  seines  Wasserbedarfes  zuführte,  1 10  derartige  Luftschächte  auf,  deren 
Durchmesser  zwischen  1,25 — 1,55  m schwankt  und  deren  Kntfemung  von  ein- 
ander 40  -50  m beträgt.  Aehnlich  wie  später  in  Korn,  gab  es  auch  in  Athen 
das  Amt  eines  Aufsehers  der  Wasserleitungen,  das  als  ein  sehr  bedeutendes 
und  verantwortliches  galt,  und  welches  ein  Themistokles  längere  Zeit  verwaltet 
hat.  Diesem  lieamten  stand  die  Gerichtsbarkeit  gegen  jeglichen  unrechtmässigen 
Wasserverbrauch  zu.  Besonders  war  es  die  Zeit  der  Tyrannis,  die  in  Griechen- 
land und  seinen  Kolonien  eine  grossere  Anzahl  bedeutungsvoller  Schöpfungen 
auf  dem  hier  in  Betracht  kommenden  Gebiete  entstehen  lies’s.  Die  Anlegung 
von  Wasserleitnngsbauten  war  durch  ihren  grossen  Nutzen  für  die  Allgemein- 
heit in  der  That  geeignet,  ihren  Schöpfern  die  Volksgunst  zu  erwerben.  Die 
Anlagen  von  Athen,  Theben,  Megara,  sowie  von  Akragas  und  auf  Samos  sind 
zum  weitaus  grössten  Theil  dem  Einfluss  und  der  Thätigkeit  der  Tyrannen 
zuzuschreiben. 

Ueber  die  antiken  Wasserleitungen  Athens  sind  Ziller  eingehende  An- 
gaben zu  verdanken.  Nach  diesen  Untersuchungen  besass  Athen  zur  Zeit 
seiner  Blüthe,  in  welcher  Periode  diese  Stadt  etwa  200000  Einwohner  zählte, 
ausgedehnte  und  zahlreiche  Anlagen  sowohl  zur  Versorgung  mit  Trink-  und 
Gebranchswasser  als  auch  für  die  mannigfaltigen  sonstigen  Zwecke,  zu  welchen 
eine  Grossstadt  Wasser  bedarf.  Ziller  führt  im  Ganzen  IS  verschiedene  Lei- 
tungen auf,  von  welchen  jedoch  an  dieser  Stelle  nur  die  bemerkenswerthesten 
eine  Berücksichtigung  timlen  sollen. 

Etwas  unterhalb  der  Quelle  Kallirrhoe,  die  nach  Dörpfelds  Ansicht  durch 
Peisistratos  zu  dem  Stadtbrunnen  umgeschaffen  wurde,  befindet  sich  in  dem 
Flussbett  des  Ilissos  ein  Schacht  von  etwa  1,3  m im  Quadrat,  in  welchen  das 
Flusswasser  einströmt  Von  dieser  F.intlussstelle  ab  Hiesst  das  Wasser  unter- 
irdisch weiter  in  einem  Kanal,  der  unter  dem  Flussbett  in  dem  felsigen  Unter- 
gründe vorgetrieben  ist.  Der  Kanal  liegt  mit  seinem  Scheitel  ungefähr  2 bis 
2,5  m unter  der  Sohle  des  Flussbettes.  In  Abständen  von  57 — 65  m,  tlieil- 
weise  auch  in  grösseren  Entfernungen,  sind  Lu  ft  schachte  vorbanden.  Diese 
Luftsehachte  sind  auf  beiden  Seiten  des  Flusslaufes  anzutrefifen,  ein  Beweis 
dafür,  dass  die  Leitung  den  Fluss  kreuzt.  In  der  Ebene  zwischen  Athen  und 
dem  I’iraeus  tritt  das  Wasser  zu  Tage  und  wird  nach  den  hier  liegenden 
Weingärten  geleitet.  Ziller  ist  der  Ansicht,  dass  im  Alterthum  die  Luftschachte 
geschlossen  gewesen  seien  und  dass  das  Wasser  nur  durch  das  Flussbett,  und 
somit  gleichsam  filtrirt  in  den  Kanal  eingedrungen  sei.  Ein  derartiges  kost- 
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spiel  iges  Werk  kann  nach  dein  genannten  Autor  jedoch  nicht  zu  dem  Zwecke 
angelegt  worden  sein,  um  damit  die  Ländereien  der  Ebene  zu  bewässern,  da 
solches  durch  Wehranlagen  im  Flussbett  des  Ilissos  viel  leichter  und  billiger 
zu  erreichen  gewesen  wäre.  Ziller  erblickt  ans  diesem  Grunde  in  der  Wasser- 
leitung unter  dem  Flusse  eine  Wasserversorgungsanlage  für  den  wasserarmen 
Piraeus.  Die  Leitung  sei  jedenfalls  zwischen  den  langen  Mauern  angelegt 
worden,  um  sie  vor  feindlichen  Zerstörungen  besser  schützen  zu  können  und 
um  ein  Abschneiden  des  Tränkwassers  zu  erschweren.  Ziller  setzt  als  Zeit  der 
Erbauung  etwa  die  Zeit  der  Errichtung  der  langen  Mauern  an,  während  von 
anderer  Seite  die  Herstellung  des  Werkes  dem  bekannten  Mathematiker  Menton 
zugeschrieben  wird.  Eingeschaltet  möge  werden,  dass  oberhalb  des  Munychia- 
Theaters  auf  dem  Piraeus  eine  eigenartige  unterirdische  Anlage  vorhanden  ist. 
Ein  breiter  Treppenschacht  führt  hier  auf  1(55  Stufen  65  m tief  zu  einem 
horizontalen,  mit  Stuck  ausgestrichenen  Gang  hinab.  Dieser  Stollen  ist  jeden- 
falls zur  Gewinnung  von  Wasser  zur  Ausführung  gekommen,  wie  ähnliche,  je- 
doch kleinere  Stollen  noch  mehrfach  im  Piraeus  Vorkommen,  auch  am  Lykabettos 
nachweisbar  sind.  Milchhöfer  meint,  die  Mächtigkeit  dieser  Anlage  er- 
innere an  die  Werke  der  Minyer  in  den  büotischen  Landen,  und  sei  als  ein 
Beleg  dafür  anzusehen,  dass  die  Munychia  bereits  in  vorhistorischer  Zeit  eine 
Bolle  gespielt  habe  und  befestigt  gewesen  sein  dürfte. 

Die  bedeutendste  Brunnenanlage  Athens  befand  sich  am  Fusse  des 
Pnyxfelsens,  sie  bildete  wahrscheinlich  den  Stadtbrunnen  Athens,  die  Ennea- 
krunos.  Zur  Vermehrung  der  Wasserergiebigkeit  wurden  Stollen  und  Fels- 
kammern  angelegt  und  als  Wasserbehälter  ausgeniitzt.  Bis  jetzt  sind  7 Fels- 
kanäle und  li  Wasserkammern  aufgefunden.  Da  diese  Anlage  trotz  aller  Yer- 
grösseningen  nicht  genug  Wasser  zu  schaffen  vermochte,  so  legte  Peisistratos 
im  6.  Jahrhundert  eine  grossartige  Felsleitung  an,  durch  welche  das  Wfisser 
aus  dem  oberen  Ilissosthalc  nach  dem  Brunnenplatz  geleitet  wurde.  Peisistm- 
tos  ahmte  hierbei  das  Beispiel  nach,  das  andere  Tyrannen  dieser  Zeit  gaben. 

Am  Ende  der  Leitung  wurde  oberhalb  des  Brunnenplatzes  ein  mächtiger 
Wasserbehälter  angelegt.  In  römischer  Zeit  wurde  diese  Leitung  verlängert. 
Das  zwischen  dem  Wasserbehälter  und  der  Akropolis  befindliche  Stück  der 
Wasserleitung  bildet  einen  begehbaren  Kanal,  der  aus  grossen  I’orosquadern 
besteht.  Seine  Höhe  schwankt  zwischen  1,3 — 1,5  in,  die  Breite  beträgt  0.(55  m. 
Von  diesem  Kanal  gehen  zwei  Thonrohrleitungen  ab,  deren  Kohrstiicke  aus  einem 
feingeschlemmten,  gelblichen  Thon  bestehen  und  liü  bis  (51  cm  lang  sind.  Die 
Stücke  sind  durch  Bleiverguss  gedichtet  und  besitzen  je  eine  Oeffnung,  in  der 
Art  und  Weise  der  Leitungsrohre  der  noch  zu  lieschreibenden  Wasserleitung 
von  Samos.  Diese  Böhren  haben  sich  im  Laufe  der  Zeit  vollständig  zugesetzt, 
und  das  Wasser  floss  schliesslich  oberhalb  der  Bohre.  An  einzelnen  Stellen, 
an  denen  der  Fels  weich  war,  sind  Einstürze  erfolgt,  auf  einer  Länge  von 
30  m hat  eine  Verlegung  der  Leitung  stattgefunden. 
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Weisen  schon  die  Formen  der  Thonrohre  eine  frappante  Aehnlichkeit  mit 
jenen  zu  Samos  auf,  so  muss  auch  darin  eine  Uebereinstimmung  der  beiden 
Bauanlagen  erblickt  werden,  dass  über  dem  Stollen  zu  Athen  ebenfalls  ein  an 
mehreren  Stellen  mit  dem  unteren  verbundener  zweiter  Felstunnel  vorhanden 
ist.  In  Abständen  von  30 — 40  m stehen  beide  Stollen  durch  senkrechte,  bis 
12  m tiefe  Schachte  in  Verbindung,  die  auch  in  diesem  Falle  ztun  Heraus- 
schaffen des  Ausbruchsmaterials  gedient  haben. 

In  einem  der  Stollen  stehen  die  Luftschachte  nicht  auf,  sondern  neben 
dem  Kanal,  wodurch  der  Vortheil  erreicht  war,  dass  die  Arbeiter  bei  dem 
Hinabsteigen  nicht  sogleich  in  das  Wasser  traten,  was  eine  Erleichterung  der 
lteinigungsarbeiten  bedeutete. 

Das  moderne  Athen  wird  durch  eine  von  Nordost  herkommende  alte 
Wasserleitung  mit  gutem  Trinkwasser  versorgt.  Da  diese  Leitung  im  Laufe 
der  Jahrhundcite  in  einen  immer  schlechteren  Zustand  gerieth,  so  wurde  sie 
in  den  vierziger  und  fünfziger  .Jahren  dieses  Jahrhunderts  einer  gründlichen 
Heimgang  unterzogen.  Während  der  obere  Theil  unverändert  geblieben  ist, 
sind  in  den  unteren  Parthien  zu  verschiedenen  Zeiten  Veränderungen  vor- 
genommen worden.  Im  Jahre  1877  wurde  die  Wasserleitung  von  Chalandri 
bis  zum  Quellengebiete  einer  Reinigung  unterzogen,  bei  welcher  Gelegenheit 
auch  die  Luftschachte  wieder  freigelegt  sind,  deren  Durchmesser  1,2 — 1,5  m 
beträgt:  ihre  Tiefe  schwankt  zwischen  0—10  m.  Das  Gerinne  hat  eine  Breite 
von  0,7  m und  eine  Höhe  von  0,6  in.  Um  den  Wasserkanal  dicht  zu  machen, 
wurde  er  mit  Stuck  geputzt.  An  Stellen,  an  welchen  der  Felsen  klüftig  ist 
oder  die  Wasserleitung  nicht  durch  den  Fels  geht,  ist  das  Gerinne  ausgemauert 
und  mit  Ziegeln  überwölbt.  Zwischen  Chalandri  und  Herakli  liegt  der  Aquädukt 
an  einzelnen  Stellen  so  tief,  dass  die  Luftschachte  eine  Höhe  von  45  m haben. 
In  den  Hauptstrang  münden  verschiedene  Nebenleitungen  ein.  Die  Ausführung 
ist  je  nach  dem  Material,  das  an  Ort  und  Stelle  zur  Verfügung  stand  oder 
leicht  beschafft  werden  konnte,  eine  ausserordentlich  verschiedene  und  zeigt 
eine  grosse  Anpassungsfähigkeit  der  Erbauer  an  die  vorliegenden  Verhältnisse. 
Zitier  glaubt,  dass  bis  jetzt  die  Frage  nach  der  Erbauungszeit  der  einzelnen 
Wasserleitungen  Athens  in  den  meisten  Fällen  nicht  mit  Sicherheit  zu  beant- 
worten ist,  da  an  einem  und  demselben  Werke  häutig  die  verschiedensten 
Bausysteme  zur  Anwendung  gekommen  sind.  Im  allgemeinen  können  zwar  die 
durch  den  Fels  getriebenen  Wasserleitungen  für  die  älteren  gehalten  werden, 
es  ist  jedoch  darauf  hinzuweisen,  dass  diese  Art  der  Ausführung  gleichzeitig 
mit  dem  Gewülbesystein  zur  Anwendung  gekommen  ist.  Da  alle  Wasser- 
leitungen an  ihrer  Innenseite  mit  hydraulischem  Mörtel  verputzt  sind,  so  kann 
die  Verwendung  von  Mörtel  ebenfalls  nicht  einen  sicheren  Schluss  auf  eine 
spätere  Bauzeit  zulassen,  wohl  aber  darf  man  mit  Recht  annehmen,  dass  die 
kleineren  Wasserleitungen  älter  sind,  als  die  grossen  Werke,  welche  der  Glanz- 
periode der  Stadt  ihre  Entstehung  verdanken  dürften. 
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Von  den  übrigen  griechischen  Städten  besassen  namentlich  Megara, 
Theben,  Kirrha,  Demetrios  und  Pharsalos  bedeutendere  Anlagen  zur 
Wasserversorgung. 

Oie  megarische  Wasserleitung  verdankte  ihre  Herstellung  Theagenes. 
Sie  führte  das  Wasser  der  Quellen  des  Kithairou  in  einer  gemauerten  Hinne 
der  Stadt  zu.  In  Theben,  der  reichsten  Quellenstadt  Griechenlands,  wurde 
durch  eine  unterirdische  Leitung,  deren  Anfang  unbekannt  ist,  das  Wasser 
durch  die  südlich  der  Stadt  liegenden  Höhen  und  auf  gemauerten  Bogen  in 
die  Stadt  geführt.  An  zwei  Stellen  kann  man  in  den  Stollen  hinabblicken 
und  das  Wasser  fliessen  sehen.  An  der  Oberfläche  entlang  gehende  Felskanäle 
besitzen  die  beiden  thessalischen  Städte  Demetrios  und  I’harsalos.  Die  Leitungs- 
rinne  besitzt  in  erster  Stadt  eine  Tiefe  von  7 Kuss  und  eine  Breite  von  2 Fuss 
und  ist  auf  der  oberen  Seite  mit  Hachen  Steinen  abgedeckt.  In  l’harsalos  be- 
steht die  Abdeckung  aus  breiten  Steinplatten,  die  auf  einem  Falze  beiderseitig 
auftiegen,  l'eberreste  kleinerer  Anlagen  haben  sich  unter  anderen  Orten  auch 
bei  Navarin  (l’ylos)  und  Androussa  erhalten. 

Fremdem  Einflüsse  verdankten  auf  griechischem  Boden  zum  Theil  die 
Anlagen  zur  Wasserversorgung  Olympias  und  die  Aquädukte  von  Korinth  und 
Athen  ihre  Entstehung.  Die  römische  Wasserleitung  Athens  wurde  von  Hadrian 
begonnen  und  von  Antoninus  vollendet.  Der  Quell,  dessen  Wasser  durch  diese 
Leitung  Athen  zugeführt  wurde,  lag  am  Fusse  des  Anchesmus.  Von  dem  am 
Fusse  des  Lykabettos  l>etindlichen  Reservoir,  dem  Endpunkte  der  Zuführungs- 
leitung, wurde  das  Wasser  auf  Bogenstellungen  in  die  Stadt  geleitet.  Die 
Hadrianische  Wasserleitung  von  Korinth  führte  das  Wasser  des  Stymphalischen 
Quells  in  Arkadien  der  Stadt  zu. 

Bei  der  Schäftung  der  Wasserversorgungsanlagen  von  Olympia  hat  sich 
sowohl  griechischer  wie  römischer  Einfluss  geltend  gemacht. 

Ein  lange  beklagter  Fehelstand  war  die  Trockenheit  des  Bodens  von 
Olympia  im  Sommer  und  der  Mangel  an  Trinkwasser.  Bis  zur  Erbauung  einer 
Wasserleitung  durch  Herodes  Attikos  wurde  der  Bedarf  an  Wasser  für  Opfer, 
Menschen  und  Vieh  durch  künstliche  Brunnen  und  Wasserleitungen  aus  dem 
Kladeosthale  und  einem  Wasserstollen  im  Kronion,  dem  am  linken  IT'er  des 
Kladeos  liegenden,  stumpf  zulaufenden  Bergkegel,  gedeckt.  Im  Ganzen  befinden 
sich  auf  dem  hier  in  Betracht  kommenden  Gebiete  neun  Brunnen.  Theils 
sind  dieselben  von  runder,  theils  von  viereckiger  Form.  Die  vier  Brunnen 
von  runder  Form  sind  mit  Thonplatten  eingefasst.  Der  Durchmesser  schwankt 
zwischen  0,92—1,35  in.  Der  Mantel  besteht  aus  einzelnen  Ringen  von  60—  70  cm 
Höhe  und  2'/» — 4 cm  Wandstärke.  Jeder  Ring  besteht  aus  3—4  Platten, 
welche  durch  Bleiklammern  zusammengehalten  sind.  An  einem  Brunnen  be- 
steht der  Ring  sogar  nur  aus  einem  Stück.  Die  beiden,  aus  den  Seitenthälern 
des  Kladeos  kommenden  Leitungen  erreichen  das  Gebiet  von  Olympia  westlich 
und  östlich  von  dem  Pyrtaneion.  Für  die  eine  dieser  Leitungen  war  in  der 
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Nähe  des  letzteren  ein  Hochreservoir  erbaut.  Die  Zuführung  des  Wassers  er- 
folgte in  besonderen  Rinnen  oder  Rohren,  die  Abführung  unter  Benutzung 
einer  grossen  Entwässerungsleitung.  An  einer  grösseren  Zahl  Stellen  waren 
Schöpfbassins  oder  offene  Töpfe  eingeschaltet.  Von  dem  Bassin  am  Heraion 
ging  eine  besonders  kunstvoll  gefügte  Leitung  in  gerader  Richtung  aus.  Diese 
Leitung  bestand  aus  Bleiröhren,  die  in  Kalk  gebettet,  innerhalb  einer  Poros- 
rinnc  lagen.  Das  grosse  Bassin  am  Heraion  erhielt  das  Wasser  durch  eine 
nmmauerte  und  mit  Blei  ausgekleidete  Thonziegelleitung.  Die  zweite  aus 
dem  Kladeosthale  kommende  Hauptleitung  ist  eine  Thonrohrleitung  von  vor- 
züglicher Konstruktion.  An  der  Südterrassenmauer  mündet  die  Thonrohr- 
leitung in  ein  Bassin.  Das  ans  dem  oberen  Abfluss  dieses  Bassins  abHiessende 
Wasser  wurde  unter  der  Strasse  fortgeführt  und  gelangte  in  ein  zweites  Becken. 
Das  durch  den  Stollen  im  Kronion  gewonnene  Wasser  diente  in  erster  Linie 
zur  Versorgung  der  Schatzhäuser-Terrasse. 

In  römischer  Zeit  hat  man  diese  Leitung  benutzt,  um  bei  dem  wachsen- 
den Bedürfnis  den  Gymnasien,  dem  Pyrtaneion  und  anderen  Punkten  mehr 
Wasser  zuzuführen.  Alle  diese  Vorkehrungen  waren  im  Hinblick  anf  die  Be- 
deutung des  Ortes  und  mit  Rücksicht  auf  die  daselbst  zeitweilig  zusammen- 
strömenden  grossen  Menschenmengen  unzureichend.  Sie  gestatteten  weder  die  Er- 
bauung von  Badeanstalten  mich  von  grösseren  Wasserbecken  und  Springbrunnen. 
Diese  Anlagen,  die  als  ein  Erforderniss  bezeichnet  werden  mussten,  waren  erst 
möglich,  als  die  Leitung  des  reichen  Sophisten  Herodes  Attikos  erbaut  wurde. 
Letztere  Wasserleitung  bezog  das  Wasser  aus  den  nördlichen  Seitenthiilern  des 
Alpheios  in  der  Nähe  von  Miraka.  Sio  mündete  hart  am  Fusse  des  Kronion; 
den  Abschluss  des  Werkes  bildete  die  sogenannte  Exedra. 

Die  Exedra  bestand  in  einem  architektonischen  Denkmal  von  zwei  Etagen 
Höhe.  Der  höher  gelegene  Theil  bildete  einen  gegen  die  Alt  is  geöffneten  Halb- 
kreisbau, der  tiefere  Theil  war  ein  Wasserbassin,  das  durch  flügelartige  Vor- 
sprünge der  Exedra  umfasst  war.  Das  Wasserbecken  war  3,43  m breit, 
21, Vt  m lang  und  hatte  eine  Tiefe  von  ungefähr  1 m.  Das  Wasser  floss  aus 
marmornen  Löwenköpfen  in  dasselbe.  An  den  beiden  Seiten  erhoben  sich 
offene,  ans  Marmor  erbaute  Rundtempel  in  korinthischem  Stile,  die  Abdeckung 
bestand  aus  einem  Zeltdach  und  einem  reichgeschmückten  Gebälk,  das  von 
acht  Säulen  getragen  wurde,  l’nter  den  Rundtempeln  waren  Statuen  aufgestellt. 
Die  vordere  Brüstung  zierte  ein  aus  Marmor  gehauener  Stier,  als  Symbol  des 
fliessenden  Wassers  und  seiner  Triebkraft.  Das  Werk  war  von  Herodes,  wie 
einer  Weihinschrift  zu  entnehmen  ist,  im  Namen  seiner  Gattin  Itegilla  dem  Zeus 
geweiht  worden.  Der  Umfassungsbau  des  Bassins  war  durch  21  Marmorstatuen 
geschmückt.  Als  Zeit  der  Erbauung  ergiebt  sich  ungefähr  das  Jahr  160  n.  dir. 

Interessant  sind  die  aus  den  Wasserleitungsanlagen  Olympias  gezogenen 
Schlussfolgerungen,  die  in  dem  Werke  über  die  Ausgrabungen  in  Olympia 
wie  folgt  lauten: 

M erck  vl.  3'2 
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„Wird  das  vorhandene  Material  auf  die  darin  erkennbaren  Struktur- 
principien  geprüft,  so  ergiebt  sich  die  Thatsache,  dass  zwei  Hauptforderungen  der 
modernen  Tedinik  für  Thonrohrleitungen:  „gleicher  Querschnitt  und  gleich- 
massige  Wandstärke“  nicht  genügend  berücksichtigt  worden  sind.  Am  meisten 
entsprechen  die  Formen  der  ältesten  griechischen  Leitungen  diesen  Anforderungen, 
indem  bei  denselben  wenigstens  der  gleiehmässige  Querschnitt  innegehalten  wird, 
während  Muffe  und  Mantelende  der  Thonröhren  nur  die  Hälfte  der  Wandstärke 
des  Mantels  besitzen.  Auch  das  Verhiiltniss  der  Wandstärke  zum  Durchmesser 
ist  bei  diesen  Röhren  ein  passendes,  ln  römischen  Zeiten  nimmt  man  hierauf 
gar  keine  Itücksicht.  Da  bestehen  die  Thonröhren  aus  Töpfen  mit  fehlendem 
Boden,  welche  in  einander  geschoben  werden,  sodass  der  Querschnitt  in  der 
Mitte  der  Töpfe  manchmal  um  die  Hälfte  grösser  ist  als  am  Halse.  Auch  die 
Wandstärke  differirt  in  gleichem  Verhältnisse.  An  manchen  Röhren  beträgt 
sie  am  Halse  nur  3 — ö mm  und  hat  in  der  Mitte  bis  zu  20  mm.  Da  die 
Thonröhren  vielfach  — wie  bei  Springbnmnenanlagen  etc.  — einem  hydrostatischen 
Druck  ausgesetzt  wurden,  so  hat  man  auf  die  Dichtung  der  Röhren  grosse 
Sorgfalt  verwendet  und  fanden  sich  oft  interessante  Konstruktionen  zur  Fest- 
haltung des  Dichtungsmaterials  (welches  meistens  aus  reinem  Kalk  besteht). 

Auch  Dükeranlagen  kamen  mehrfach  vor;  darunter  ist  eine  am  Stadion- 
eingange die  interessanteste,  weil  dort  dio  Muffen  der  Thonrühren  mit  Blei 
vergossen  sind.  Die  Bleiröhren  sind  nicht  gezogen,  sondern  aus  gewalzten  oder 
gehämmerten  Blatten  zusanmiengehogen  und  längs  der  Naht  verlöthet.  Dass 
sowohl  für  die  Ent-  wie  Bewässerungsleitungen  keinerlei  mathematische  Berech- 
nung aufgestellt  ist,  lässt  sich  mit  Bestimmtheit  behaupten.  Es  kommen  in 
Bezug  auf  die  Querschnitts-  und  üetallsverhältnisse  alle  denkbaren  Varianten  vor.“ 

bt  Griechische  Kolonien.  Fast  so  zahlreich  wie  die  griechischen 
RHanzstädte  an  den  Küsten  des  Mittelmeeres  sind,  ist  die  Anzahl  der  Reste 
der  einstigen  Wasserverso rgungsan'agcn  dieser  Orte.  Besonderen  Reichthum 
weist  auch  in  dieser  Beziehung  Kleinasien  auf.  Die  Entstehung  der  Aquädukte 
auf  dieser  Halbinsel  ist  zwar  auf  die  Thätigkeit  verschiedener  Völker  zurück- 
zuführen, in  der  Mehrzahl  sind  jedoch  die  Wasserleitungsbauteil  durch  die  Wirk- 
samkeit oder  wenigstens  durch  den  Eintiuss  der  Griechen  und  Römer  ent- 
standen. ln  vielen  Fällen  sind  die  ursprünglich  von  den  Griechen  geschaffenen 
Werke  seitens  der  Römer  einem  Umbau  unterzogen  oder  auch  durch  vollständig 
neue  Anlagen  ersetzt  worden. 

Bei  einzelnen  der  Wasserversorgungsanlagen  Kleinasiens  ist  nicht  klar 
erkennbar,  welchem  Eintiuss  ihre  Schaffung  zu  danken  ist.  Hierher  gehören 
die  Aquädukte  von  Ainasia  und  die  Anlagen  auf  den  mithridatisehen  Burgen. 

Amasia,  im  Norden  der  Halbinsel  belegen,  ist  reich  an  Denkmälern  der 
verschiedensten  Art.  Auch  auf  dem  Gebiete  der  Wasserversorgung  besitzt 
diese  Stadt  interessante  Ueberreste.  Der  am  Iris  belegenen  Stadt,  die  durch 
ihre  Wasserfülle,  ihre  Weinberge  und  Obstgärten  berühmt  war  und  als  die 
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Vaterstadt  Strabons  bezeichnet  wird,  ward  das  Wasser  dnrcli  zwei  unter- 
irdische Kanüle  von  den  umliegenden  Bergen  zugefiilirt. 

Die  grossen  antiken  Denkmäler,  zu  denen  die  Wasserleitungen  Araasias 
gezählt  werden  müssen,  werden  von  den  türkischen  Autoren  Ferhad,  dem 
Geliebten  Schirins  zugeschrieben.  Nach  den  türkischen  Sagen  hat  Ferhad  den 
Kanal  der  Wasserleitung  als  Milchkanal  zu  den  Schäfereien  seiner  Geliebten 
durch  seine  Riesen  aus  dem  Felsen  bauen  lassen.  Hamilton  hat  diese 
Wasserstellen  näher  untersucht  und  ihre  Konstruktion  derjenigen  in  anderen 
Kastellen  Kleinasiens  ähnlich  gefunden.  Nach  Hamilton  ist  der  eine  Kanal 
nicht  in  den  Felsen  eingearbeitet,  sondern  aus  Mauerwerk  hergestellt  und  über 
der  Erde,  jedoch  sehr  versteckt,  geführt.  Die  eine  Quelle  liegt  etwa  300  Fuss 
tief  und  bildet  ein  kleines  Becken,  zu  welchem  steile  Treppen  hinabfühlen. 
Der  Fels  bestellt  aus  hartem  Kalkstein,  der  durch  einzelne  weichere  Schiefer- 
schichten  unterbrochen  ist,  an  welchen  Stellen  künstliche  Mauern  zur  Unter- 
stützung errichtet  sind. 

Die  zahlreichen  Kastelle,  mit  welchen  die  Bergspitzen  Kleinasiens  geschmückt 
sind,  weisen  zum  Theil  bedeutende  Anlagen  zu  ihrer  Wasserversorgung  auf. 
In  dem  Innern  der  Berge  sind  vielfach  grosse  Grahhöhlen  und  Gewölbe,  sowie 
geräumige  Wasserbehälter  vorhanden,  zu  denen  eigenartige  Treppen  hinab- 
führen. Solche  Behälter  besitzen  von  den  antiken  Burgen  namentlich  die 
Mithridatisclien,  so  Turkhall  am  Iris  und  Zela,  woselbst  nach  Strabo  die 
Sakäischen  Feste  gefeiert  wurden. 

Von  den  Wasserversorgungsanlagen  Kleinasiens,  deren  Schaffung  durch 
die  Griechen  mit  Sicherheit  festgestellt  ist,  und  von  den  Werken  dieser  Gattung 
an  den  übrigen  Küsten  des  Mittelmeeres,  bei  welchen  dieser  Kintinss  ebenfalls 
zweifellos  ist,  sollen  die  der  Städte  Samos,  Camiros,  Smyrna,  Ephesus,  Patara, 
Methymna,  Pergamon.  Syrakus,  Akragas,  Kyrene,  Antiochia  und  Alexandria 
näher  beschrieben  werden. 

Uelier  die  Wasserversorgung  von  Samos  giebt  Herodot  im  dritten  Buch 
seines  Werkes  eine  Beschreibung.  Der  Stollen,  durch  welchen  das  Wasser  der 
auf  dem  Berge  Kastro  befindlichen,  ehemals  Leucothea  genannten  Quelle  der 
Stadt  zugeführt  wurde,  war  durch  einen  hundertundfünfzig  Klafter  hohen  lferg 
gegraben  worden.  Die  Länge  dieses  Tunnels  giebt  Herodot  zu  sieben  Stadien 
gleich  3300  Fuss,  die  Höhe  und  Breite  desselben  zu  je  acht  Fuss  an.  In  diesem 
Tunnel  war  ein  Graben  angelegt,  in  welchem  das  frische  Quellwasser  floss,  das 
mittelst  Röhren  in  die  am  Fusse  des  Berges  gelegene  Stadt  geleitet  wurde. 
Der  Tunnel  ermöglichte  in  einfacher  und  bequemer  Weise  die  Aufsicht  über 
den  Wassergraben,  zu  dessen  beiden  Seiten  mau  gehen  konnte.  Als  Baumeister 
dieses  Werkes  (0.  Jahrhundert  v.  dir.)  nennt  Herodot  Eupalinos,  des  Nau- 
strophos  Sohn  aus  Megara.  Bereits  zur  Römerzeit  scheint  die  Anlage,  ausser 
Gebrauch  gekommen  zu  sein,  da  die  Reste  einer  anderen  römischen  Wasser- 
leitung vorhanden  sind. 

32* 


Digitized  by  Google 


VI,  Wasserversorgungsanlagen. 


500 


Durch  neuere  Forschungen  hat  man  eine  sehr  genaue  Kenntniss  dieses 
Werkes  erhalten,  das  von  Herodot  als  eines  der  drei  grössten  Werke  aller 
Hellenen  gepriesen  wird.  Die  von  Eupalinos  zu  lösende  Aufgabe  bestand  darin, 
das  Wasser  einer  starken  Quelle,  welche  sich  jenseits  eines  im  Norden  der  Stadt 
liegenden  Berges  befindet,  der  Stadt  in  einer  Leitung  zuzuführen  (s.  Abb.  126, 
Seite  340). 

Diese  Aufgabe  konnte  in  zweifacher  Weise  gelöst  werden,  durch  Um- 
gehung des  Berges  oder  durch  seine  Durchbohrung.  Man  hat  die  letztere  Lösung 
gewählt,  eine  Thatsache,  welche,  da  hierbei  ein  1000  m langer  Tunnel  herzu- 
stellen war,  besonders  hervorgehoben  werden  muss.  Der  nach  Fabricius  für 
die  Gcsaimntanlage  massgebend  gewesene  Gesichtspunkt,  war  der  folgende: 
Durch  die  Wasserleitung  sollte  womöglich  die  gesummte  Stadt  mit  gutem 
Trinkwasser  versorgt  werden.  Um  dieses  Ziel  zu  erreichen,  musste  die  Haupt- 
ader des  städtischen  Leitungsnetzes  möglichst  hoch  am  Südabhange  des  Kastro 
entlang  gehen,  sodass  sich  durch  Abzweigungen  nach  Süden  das  Wasser  nach 
jedem  Punkte  der  Stadt  leiten  liess.  Als  Anfangspunkt  des  Tunnels  im  Norden 
hat  man  eine  Stelle  gewählt,  an  welcher  der  Schutt  durch  Hinunterwerfen  am 
Abhang  leicht  beseitigt  werden  konnte.  Zur  Verbindung  dieses  Ausgangspunktes 
mit  der  Quelle  musste,  da  eine  Ucberbriickung,  weil  zu  sichtbar,  nicht  in 
Frage  gekommen  sein  dürfte,  die  I^itung  am  rechten  Bachufer  so  weit 
hinaufgeführt  werden,  dass  sie  unter  dem  Hachbett  hindurch  und  somit 
dem  Auge  vollständig  entzogen  auf  dieser  Strecke  angelegt  werden  konnte. 
Die  Nothwendigkeit  der  unterirdischen  Führung  ist  somit  als  der  Grand  für 
die  Schleife,  welche  die  Leitung  oberhalb  des  Tunneleingangs  ausführt,  anzu- 
sehen. An  dem  Anfangspunkt  der  Leitung  befindet  sich  ein  Quellhaus  von  der 
Gestalt  eines  rechtwinkligen  Dreiecks.  In  seinem  Innern  stehen  15  viereckige 
Pfeiler,  die  Ueberdeckung  war  in  der  Weise  hergestellt,  dass  jeder  Pfeiler  mit 
den  vier  ihm  zunächst  stehenden,  beziehungsweise  mit  der  Wand  durch  aufge- 
legte Steinbalken  verbunden  und  die  Oeffntingen  durch  Platten  geschlossen 
waren.  Die  längste  Wandtläche  ist  etwas  gerundet  und  hier  strömt  das 
Wasser  in  das  Reservoir  ein.  Die  Leitung  von  der  Quelle  bis  zum  Tunnel 
wird  durch  einen  unterirdischen  Gang  gebildet,  der  gerade  so  hoch  und  so 
breit  ist,  dass  ein  Mann  aufrecht  darin  gehen  kann.  Am  Boden  dieses  Ganges 
lagen  Röhren,  durch  welche  das  Wasser  nach  der  Stadt  floss.  Die  Länge  der 
aus  dem  oben  angeführten  Grunde  gekrümmten  Leitung  bis  zum  eigentlichen 
Tunneleingang  beträgt  853  m.  Diese  Leitung  ist  dort,  wo  sie  durch  gewach- 
senen Fels  geht,  tunnelartig  hindurchgebrochen;  sonst  sind  die  Wände  in 
verbandlosem  Polygonalbau  aufgeführt  und  das  Gerinne  ist  durch  Steinplatten 
abgedeckt.  Die  Förderung  des  Ausbrachmaterials  erfolgte  durch  Schachte, 
von  welchen  sich  im  Ganzen  20  finden  und  deren  Tiefe  bis  13.8  m beträgt. 
Nahe  dem  Tunneleingang  befindet  sich  ein  seitlicher  Ausgang,  durch  welchen 
der  Schutt  gestürzt  wurde.  Die  Thonröhren  haben  die  in  den  Abb.  193  u.  194 
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dargestellte  Formen,  doch  liegt  keine  Gewissheit  vor,  dass  die  aufgefundenen 
Rohre  wirklich  aus  der  Zeit  der  Erbauung  stammen.  Beide  in  ihrer  Form 
allerdings  verschiedene  Röhren,  haben  dieselbe  Konstruktion,  der  vorspringende 
Rand  greift  in  den  erweiterten  Thcil  des  folgenden  Rohrstücks.  Die  Dichtung 
war  durch  einen  feinen  weissen  Kitt  bewirkt.  Die  Rohrweite  ist  durchschnitt- 
lich 0,18  cm.  In  jedem  zweiten  Rohr  befindet  sich  ein  rundes,  roh  hineinge- 
schlagenes Loch  von  10 — 15  cm  Durchmesser,  welches  zum  Zwecke  der  Reinigung 
angeordnet  zu  sein  scheint.  Die  Leitung  war  sonach  nie  vollständig  gefüllt 
Das  Hauptinteresse  erweckt  der  Tunnel.  Derselbe  zeigt,  wie  Herodot  berichtet 
hat,  einen  eigentlichen,  8 Fuss  hohen  und  ebenso  breiten  Stollen  und  einen 
2t)  Ellen  tiefen  Graben,  in  welchem  die  Röhrenleitungen  lagen.  Ara  Anfang 
nnd  Ende  musste  der  Tunnel,  welcher  mit  Meissei  oder  Spitzhammer  ganz  in 
den  gewachsenen  Kalksteinfelsen  gehauen  ist,  ausgebaut  werden.  Der  Schichtung 
entsprechend,  zeigt  die  Decke  eine  Senkung  von  Osten  nach  Westen.  An  den 


Abb.  193. 

Thonruhr  der  Leitung  im  Tunnel  de« 
KupuHnoa. 


K 610 » 


Abb.  194. 

Thun  rohr  der  Leitung  hu  Tunnel 
de«  KupnlitiOB. 


Wänden  sind  zahlreiche  kleine  Nischen  eingehauen,  in  welche  die  Arbeiter 
ihre  Oellampen  aufgestellt  hatten,  von  denen  verschiedene  gefunden  wurden. 
Die  Richtung  des  Tunnels  ist  gradlinig,  und  die  Sohle  ist  ohne  Gefälle  ange- 
legt. Nach  dem  Befund  einer  Stelle  im  Tunnelinnern  glaubt  man  annehmen 
zu  können,  dass  der  Tunnel  von  zwei  Seiten  aus  gebrochen  worden  ist,  eine 
Bauweise,  die  nachweislich  im  Alterthum  mehrfach  zur  Ausführung  gekommen 
ist.  (Es  sei  an  den  Emissär  des  Fuciner  Sees  und  an  den  Siloallkanal  er- 
innert.) Die  beiden  Stollen  sind  im  Innern  des  Berges,  etwas  näher  der  Süd- 
wie  der  Nordseite,  zusammengestossen.  Der  in  gerader  Richtung  von  Süden 
kommende  Stollen  läuft  sich  im  Felsen  todt.  Auf  der  Westseite  mündet  1 '/«  m 
vor  dem  Ende  des  von  Norden  kommenden  Stollens  ein  Gang,  der  vor  der 
Stelle  der  Einmündung  4 bis  5 m hoch  ist.  Diese  ungewöhnliche  Höhe  ist 
dadurch  zu  erklären,  dass  der  Boden  des  Nordstollens  mehr  wie  einen  Meter 
höher  lag  wie  die  Decke  des  Südganges  und  dass  erst  nach  Durchschlagung 
des  Südstollens  das  Zusammentreffen  eintrat.  Es  ist  noch  zu  erkennen,  dass 
der  Nordstollen  ein  Stück  über  dem  Südstollen  hinausgelaufen  ist.  Den  Höhen- 
unterschied beider  Gänge  glich  man  durch  Abarbeiten  des  Bodens  des  Nord- 
stollens um  2'i'j  bis  3 m aus.  Auf  den  beiden  Enden  hatte  das  Gestein  nicht  ge- 
nügende Festigkeit,  und  deshalb  wurde  an  diesen  Stellen  der  Tunnel  ausgebaut. 
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Auf  der  Nordseite  war  solches  auf  einer  grösseren  Länge  nöthig.  Hier  scheint  ein 
Theil  bereits  im  Alterthuin  eingestürzt  und  durch  Mauern  und  ein  halbcvlinder- 
förmiges  Tonnengewölbe  gesichert  worden  zu  sein,  eine  Arbeit,  die  aus  römischer 

Zeit  stammen  dürfte.  Weiterhin  ist  eine  Strecke 
in  der  Weise  ausgebaut,  wie  dieses  Abb.  195 
zeigt,  sodass  bloss  ein  kleiner  (lang  verblieb. 

Die  eigentliche  Wasserleitung  lug,  wie 
schon  erwähnt,  in  einem  tiefer  liegenden  Graben. 
Nenn  Meter  vom  Nordeingang  mündet  von  Osten 
kommend,  der  ganz  in  den  Felsen  gebrochene 
Gang  ein,  in  welchem  die  Rührenleitung  von 
der  Quelle  bis  zum  Kastro  liegt.  Die  Sohle 
dieses  Ganges  liegt  etwa  2.53  m unter  der 
Tunnelsohle.  Unmittelbar  vor  dem  Zusammen- 
treffen beider  (hinge  setzt  sich  der  untere  Gang 
fast  rechtwinklig  zu  seiner  bisherigen  Richtung  nach  Süden  fort  und  läuft 
dann  unterhalb  der  Ilaupttnnnelsohle  weiter.  Dieser  untere  Graben  liegt  auf 
der  Ostseite  des  Tunnels.  Querschnitt  Abb.  196  zeigt  eine  Stelle,  an  welcher 
der  untere  Graben  einen  überdeckten  Gang  bildet 
und  durch  einen  Schacht  mit.  dem  oberen  Tunnel 
verbunden  ist.  Ob  diese  Ueberdeckung  des  Grabens 
an  einer  Stelle  später  ausgeführt  ist  oder  nicht, 
bleibt  unentschieden,  durchgängig  ist  der  untere  Gang 
als  Graben  ausgebildet.  An  dem  oberen  Grabenrand 
sowohl  wie  auf  der  Ostseite  des  Tunnels  sind  vier- 
eckige Löcher  ausgehauen,  vennuthlich  für  Quer- 
balken, die  mit  Dohlen  belegt  als  Arbeitsbühne  ge- 
dient haben  dürften  und  auf  welchen  der  Schutt 
gelagert  sein  wird.  In  Abständen  von  etwa  20  m ist 
der  untere  Gang  mit  Steinplatten  überdeckt,  und  der 
über  diesen  l’latten  bis  zur  Tunnelsohle  vorhan- 
dene Raum  ist  mit  dem  Schuttmaterial  des  Tunnels 
ausgefüllt,  dessen  weiter  Transport  auf  diese  Weise 

<tnr»dimtt  'Hu, -h  , len  liimii-1  gespart  w urde.  An  diesen  Stellen  laufen  daher  zwei 
und  Graben  der  waiwrlnlnDg  ° 1 

,ip>  Kujmlinoi.  Tunnel  über  einander  her.  Auf  kurze  Strecken  ist 

der  untere  Gang,  der  an  den  überdeckten  Stellen 
eine  Höhe  von  2—3  m besitzt,  auch  direkt  als  schmaler  Tunnel  durch  den 
Felsen  gebrochen. 

Die  Tiel'enlago  des  (langes  nimmt  nach  der  Tunnelmündung  hin  zu,  30  in 
vor  der  Mündung  geht  der  Gang  nach  Osten  unter  dem  Abhang  des  Kastro  nach 
der  Stadt  zu.  An  der  Trennungsstelle  betrügt  die  Tiefe  8,30  m.  Abb.  197  zeigt 
den  Grundriss  des  Siidstolleus  mit  der  nach  der  Stadt  führenden  Abzweigung. 


Abb.  1 SV 

Querschnitt  der  ausgebauten  Strecke 
des  Wasscrleitungstuniiels  von  Samo*. 
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Es  dürfte  wohl  im  Hinblick  auf  die  Unzuverlässigkeit  der  den  antiken 
Ingenieuren  für  derartige  Arbeiten  zur  Verfügung  gewesenen  Messinstrumente 
unzweifelhaft  sein,  dass  die  Entstehung  des  Grabens  darauf  zurückzuführen  ist, 
dass  der  Tunnel  nicht  in  dem  erforderlichen  Gefälle  hergestellt  wurde.  Bei 
dem  Ausbruch  war  es  nicht  allein  erforderlich,  die  Axe,  da  ein  Stollen  von 
beiden  Berglehnen  ans  vorgetrieben  wurde,  auf  beiden  Bergseiten  genau  festzu- 
legen, sondern  auch  die  Anfangspunkte  mussten  genau  nach  der  Höhe  bestimmt 
werden.  Biese  Aufgaben  erfordern  bekanntlich  auch  heute  noch  stets  einen 
grossen  Aufwand  an  Zeit  und  Mühe  und  können  daher  die  bei  dem  vorliegen- 
den Tunnelbau  erreichten  Resultate  keineswegs  überraschen. 

Der  Tunnel  ist  sehr  lange  in  Benutzung  geblieben.  Die  durch  diese  Lei- 
tung der  Stadt  zugeführte  Wassermenge  ist  den  Römern  für  ihren  Bedarf 
jedoch  nicht  genügend  gewesen  tuid  diese  bauten  daher  eine  aus  der  Gegend 
des  Dorfes  Myli  (8  km  entfernt)  kommende  neue  Leitung.  Wie  jedoch  römische 
Ausbesserungsarbeiten  im  Tunnel  zeigen,  ist  auch  dieser  im  Betrieb  geblieben 


und  erst  allmählich  aus  unbekannten  Ursachen  ausser  Gebrauch  gekommen. 
Etwa  24  m vor  der  Tunnelmündung  am  Osthange  verlässt  der  Graben  den  Tunnel 
und  die  Leitung  geht  in  dem  als  unterirdischen  Gang  ausgebildeten  Graben 
weiter.  Die  anschliessende  Stadtleitung  ist  in  derselben  Weise  angelegt  wie 
das  Stück  zwischen  Quelle  und  Tunnel.  Schachte  führen  von  der  Oberfläche 
in  diesen  Gang,  in  dem  ebenfalls  Röhren  lagen.  In  der  Stadt  sind  diese 
Schachte  durch  viereckige  Steinplatten  mit  runder  Oeffnung,  in  die  runde  Deck- 
platten hineinpassen,  abgedeckt.  Die  Leitung  reichte  vermuthlich  bis  zu  dem 
Hafen  hinab,  in  dessen  Nähe  die  Agora  lag.  Hier  standen  in  einer  Stoa  nach 
einer  in  Tigani  verbauten,  antiken  Inschrift  zwei  kunstvolle  Wasseruhren,  die, 
wie  es  scheint,  Monat,  Datum  und  Stunde  anzeigten.  Fabricius  stellt  die  Ver- 
muthung  auf,  dass  diese  Klepsydra  wohl  durch  das  Wasser  der  Leitung  des 
Eupalinos  gespeist  wurde. 

Zu  den  Hauptüberbleibseln  des  antiken  Camiros  auf  Rhodus  gehören  die 
Reste  der  Wasserversorgungsanlagen.  Auf  der  Akropolis  ist  eine  unterirdische 
Gallerie  vorhanden  von  2 Fuss  Weite,  6 Fuss  Höhe  und  einer  Länge  von 
etwa  200  m.  Von  ihrem  Endpunkte  gehen  drei  Zweiggallerien  aus  von  etwa 
20  m Länge.  Ausserdem  zweigen  von  der  Hauptgallerie  eine  grössere  Anzahl 
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Seitengallerien  ab,  von  denen  keine  eine  grössere  Länge  als  9 m besitzt.  Alle 
diese  Gallerien  enden  an  einem  Schacht,  der  bis  an  die  Erdoberfläche  reicht. 
Die  Sohlen  der  Schachte  liegen  tiefer  wie  diejenigen  der  Gallerien,  nach  Torr 
ein  Beweis,  dass  die  Anlage  nicht  zur  Entwässerung  gedient  hat.  Die  Stadt 
selbst  wurde  durch  eine  Leitung  versorgt,  die  in  gerader  Richtung  durch  den 
östlichen  Theil  des  Akropolis-Hügels  gebrochen  war.  Dieselbe  endete  in  einer 
auf  der  Ostseite  dieser  Erhebung  liegenden  Cisterne.  Die  Speisung  dieser 
Cisterne  erfolgte  durch  Quellwasser,  die  Zuleitung  besitzt  eine  Weite  von  2 Fuss 
und  eine  Höhe  von  ungefähr  4 Fuss. 

Die  Stadt  Smyrna  wurde  bereits  im  hohen  Alterthume  mit  Wasser  ver- 
sorgt , das  den  in  der  U mgebung  dieser  Stadt  liegenden  Bergen  entströmte. 
An  den  Seiten  dieser  Berge  linden  sich  verschiedene  Gewölbe  und  Wasser- 
gänge. Unter  den  Häusern  liegen  Gewölbe,  deren  Zugänge  aus  grossen  Quader- 
steinen hergestellt  sind.  Von  den  Bauwerken,  durch  welche  einst  das  Wasser 
in  die  Cisternen  unter  dem  Kastell  dieser  Stadt  geleitet  wurde,  sind  nur  noch 
spärliche  Ueberreste  vorhanden.  Die  Wasserleitung  ist  streckenweise  in  eine 
Mauer  eingebaut  und  durch  grosse  viereckige,  ineinander  gefügte  Steine  ge- 
bildet, die  röhrenförmig  ausgehauen  sind.  Diese  Kültre  liegt  eben  über  dem 
Grund,  doch  sind  die  Mauern  bedeutend  höher  geführt  und  mit  Strebepfeilern 
und  Thürmen  versehen,  sodass  es  nicht  ausgeschlossen  erscheint,  dass  die 
Mauer  gleichzeitig  zur  Abwehr  feindlicher  Angriffe  gedient  hat.  Smyrna  besass 
mehrere  Wasserleitungen,  durch  welche  dem  Orte  grosse  Wassermengen  zu- 
gefiihrt  wurden. 

Auch  die  Wasserleitung  von  Ephesus,  die  aus  Tempeltrümmem  erbaut 
wurde,  ist  in  ähnlicher  Weise  in  eine  dicke  Mauer  ohne  Bogen  eingebaut.  Der 
Wasserleitungskanal  ist  in  einzelnen  Mauerresten  vier  Fuss  hoch  und  zwei 
Fuss  breit. 

In  hohem  Mafse  sind  die  Ueberreste  der  Wasserleitung  von  Patara 
(angeblich  nach  dem  Sohne  Apollos  und  der  Nymphe  Lycia,  Patarus,  genannt  l 
geeignet,  die  Beachtung  zu  erregen,  dürfte  doch  dieses  Werk  die  älteste 
bekannte  griechische  Heberkonstruktion  besitzen.  Dass  an  dieser  Stelle  die 
Griechen  überhaupt  zum  ersten  Male  von  einer  Druckleitung  Gebrauch  gemacht 
haben,  ist  dagegen  sehr  wenig  wahrscheinlich,  da  hierfür  die  Anlage  zu  be- 
deutend ist  und  angenommen  werden  muss,  dass  wohl  zuerst  bei  kleineren 
Objekten  von  Druckleitungen  Anwendung  gemacht  wurde  und  erst  nach  und 
nach  die  Erkenntniss  von  der  Möglichkeit,  mittelst  Druckleitungen  auch  be- 
deutende Terraineinschnitte  überschreiten  zu  können,  gewonnen  sein  wird.  Die 
Verwendung  von  Steinröhren  zu  Wasserleitungszwecken,  die  bei  den  Griechen, 
wie  die  angeführten  Beispiele  zeigen,  eine  weit  verbreitete  war,  kam  der  Her- 
stellung von  Druckleitungen  sehr  zu  statten.  Ob  die  Schaffung  von  Heber- 
leitungen eine  Erfindung  der  Griechen  ist,  oder  die  Ausführung  derartiger  An- 
lagen in  Anlehnung  an  das  von  anderen  Völkern  gegebene  Beispiel  geschah. 
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ist  zunächst  nocli  eine  offene  Frage.  Wahrscheinlich  dürfte  auch  in  diesem 
Falle  die  gleiche  Erfindung  hei  verschiedenen  Völkern  gemacht  worden  sein. 
Wie  Abb.  198  zeigt,  besteht  der  Aquädukt  von  I’atara  aus  einer  Mauer,  die 
aus  unregelmässigen  Steinblöcken  errichtet  ist  und  zwei  Durchgänge  besitzt. 
Die  Dekrönnng  dieser  Mauer,  deren  Länge  231  m,  deren  Stärke  2,95  und  deren 
Höhe  9,6  in  beträgt,  wird  durch  eine  Steinschicht  von  0,8  m Höbe  gebildet. 
Der  mittlere  horizontale  Manertheil  bildet  mit  den  beiden  aufwärts  gerichteten 
Schenkeln  Winkel  von  169  resp.  156  Grad.  Dieser  Svphon  gehörte  zu  einer 
Wasserleitung,  durch  welche  wahrscheinlich  Patara  versorgt  wurde,  ein  Ort, 
dessen  Gründung  in  die  ältere  Periode  der  hellenischen  Geschichte  fällt.  Die 
Quellen,  deren  Wasser  durch  diese  Anlage  Patara  zugeführt  wurde,  sind  bis 
jetzt  nicht  ermittelt.  Texier  hat  die  Leitung  etwa  *,4  Stunden  weit  verfolgt. 
Die  anschliessende  Strecke  ist  horizontal  und  mit  grossen  Platten  überdeckt. 
Die  Ansicht  Tcxiers,  dass  die  Leitung  aus  Thonröhren  bestand,  welche  von  den 
durchbohrten  Steinen  des  Siphons  umschlossen  waren,  erklärt  Ilelgrand,  und 
wohl  mit  Recht,  im  Hinblick  auf  die  Schwierigkeiten  einer  derartigen  Kon- 
st ruktion  für  unzutreffend. 

Der  Aquädukt  von  Patara  ist  auch  darum  um  so  bemerkenswerther,  als 
in  dem,  von  dem  berühmten  Xanthus  durchströmten  Lycien,  das  reich  an 
einer  grossen  Anzahl  viele  interessante  Alterthiimer  bergender  Städte,  wie 
Xanthos,  Tlos,  Telmissus,  ist,  bisher  nur  wenige  Wasserversorgungsanlagen  nach- 
gewiesen worden  sind,  durch  welche  das  Wasser  aus  grösserer  Entfernung  her- 
beigescliafft  wurde.  Wahrscheinlich  erfolgte  die  Versorgung  mit  Wasser  aus- 
schliesslich durch  Cisternen,  deren  Zahl  sowohl  in  Lycien  wie  in  L’arien  eine 
sehr  bedeutende  ist.  Auf  den  Höhen  haben  diese  Anlagen  häutig  eine  Haschen- 
artige  Gestalt.  Es  sind  grosse,  runde,  in  sorgfältiger  Weise  gedichtete  Becken, 
die  mit  halhkugelförmigen  Kuppeln  überwölbt  sind.  Das  von  der  Kuppel  ab- 
Hiessende  Wasser  sammelt  sich  in  einer  Rinne  an  ihrem  Fusse,  von  wo  es 
durch  kleine,  in  der  Rinne  enthaltene  Oeffnungen  in  die  Cisterne  fliesst.  An 
der  Seite  ist  eine  Thür,  und  einige  Stufen  führen  in  das  Bassin  hinab,  sodass 
man  zu  jeder  Zeit  bequem  Wasser  schöpfen  konnte. 

In  der  Wasserleitung  von  Methymna  auf  Lesbos  hat  Koldewey  ein 
weiteres  Beispiel  einer  antiken  griechischen  Hochdruckwasserleitung  nachge- 
wiesen. Die  Quelle,  aus  welcher  die  Stadt  das  Wasser  bezieht,  liegt  7 km 
östlich  von  Molivo.  Die  Leitung  geht  in  sanftem  Gefälle  an  den  Hängen  ent- 
lang, die  Niederung  zum  Stadtberg  überschreitet  sie  in  einer  Hochdruckleitung 
und  endigt  alsdann  in  einem  kleinen  Reservoir,  von  wo  aus  die  Fortführung 
in  starkem  Gefälle  nach  den  verschiedenen  Laufbrunnen  in  der  Stadt  erfolgte. 
Der  grössere  Theil  der  Leitung  ist  unterirdisch  verlegt.  Sie  besteht  an  den  Ge- 
birgsabhängen  aus  Thonröhren  von  8 cm  lichtem  Durchmesser  und  35  cm 
Länge.  In  Zwischenräumen  von  etwa  40  Schritt  besitzt  die  Leitung  Oeffnungen, 
damit  das  (Messende  Wasser  mit  der  frischen  Luft  in  Berührung  kommen 
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konnte.  Die  Hochdruckleitung  besteht  aus  starkummauerten  Thonröhren  von 
4 cm  Wandstärke;  dieser  Theil  ist  in  neuerer  Zeit  ausgobessert,  doch  glaubt 
Koldewey,  dass  auf  einer  kurzen  Strecke  sich  die  antike  Methymnäische  Leitung 
erhalten  hat.  Dieses  Leitnngsstiick  liegt  in  der  Nähe  des  erwähnten  Reservoirs, 
und  besteht  aus  sechs  ineinandergreifenden  Trachytblücken.  Diese  Blöcke 
sind  iiusserlich  wenig  bearbeitet,  an  den  Stossfugen  besitzt  jedes  Stück  an  dem 
einen  Ende  einen  vorspringenden  Rand,  an  dem  anderen  Ende  eine  ver- 
tiefte Muffe. 

Im  Anschluss  an  die  beiden  vorstehend  beschriebenen  Anlagen  empfiehlt 
es  sich,  die  technisch  interessanteste  Schöpfung  der  hellenischen  Wasserwerks- 
ingenieure, die  Hochdruckwasserleitting  von  l’ergamon,  zu  besprechen.  Von 
der  Frage  ausgehend,  ob  man  sich  während  der  Herrschaft  der  Attaliden,  als 
sich  die  befestigte  Ansiedlung  noch  auf  den  Berg  beschränkte  und  der  Markt, 
das  Theater  und  die  königliche  Wohnung  die  höchsten  Theile  des  Stadtberges 
einnahmen,  mit  der  primitiven  Wasserversorgung  durch  die  vorhandenen 


Abb.  uw. 

Was.serlfitungtn  von  Pergamon. 

Cisternen  oder  durch  Herbeitragen  des  Wassers  begnügt  habe,  ist  eine  ein- 
gehende Untersuchung  über  die  Wasserversorgungsart  der  Burg  angestellt 
worden,  die  durch  den  Baurath  (iräber  bewirkt  und  später  durch  den  In- 
genieur Giebler  ergänzt  worden  ist.  Nach  den  gewonnenen  Ergebnissen  ist 
mit  Sicherheit  anzunehmen,  dass  thatsächlich  zur  Versorgung  der  hochgelegenen 
Theile  eine  Druckleitung  zur  Ausführung  gekommen  ist.  Wenn  auch  der  ge- 
naue Zeitpunkt  nicht  bekannt  ist,  so  erscheint  doch  die  Annahme,  dass  dieses 
Werk  aus  der  Zeit  der  pergamenischen  Könige  stammt,  durchaus  berechtigt. 
Der  höchst  gelegene  Punkt,  welcher  nach  der  Annahme  mit  Wasser  zu  ver- 
sehen war,  hat  eine  Höhe  von  -+-  332  m über  der  Meeressohle  (Abb.  199). 
l'm  diese  Höhe  erreichen  zu  können  musste  eine  Hochdruckleitung  aus  grosser 
Entfernung  hierher  geführt  werden,  da  erst  bei  dem  Hagios  Georgios  ein 
höherliegender  Punkt  erreicht  wird.  Zwischen  diesem  Punkt  und  der  Burg 
liegen  zwei  Einsattlungen,  deren  tiefster  Punkt  auf  4 172  resp.  -|-  195  m liegt. 

Auf  dem  Hagios  Georgios-Berge  hat  Giebler  in  einer  Höhe  von  -j-  367  m 
uml  in  einer  Entfernung  von  ca.  3,3  km  von  der  Burg  Pergamon  eine  Wasser- 


Digitized  by  Google 


GOR 


VI.  Wasserversorgungsanlagen. 


kammer  aufgefunden.  Zwischen  diesem  Behälter  und  dem  Ausflusspuukte  der 
Wasserleitung  auf  der  Burg  war  hiernach  eine  ausnutzbare  Druckhöhe  von  35  m 
vorhanden.  Die  Wasserkammer  besteht  aus  zwei  Abtheilungen,  in  einer  der- 
selben sollte  jedenfalls  das  zugeleitete  Wasser  die  mitgefiihrten  erdigen  und 
sonstigen  unerwünschten  Bestandteile  absetzen.  Durch  drei  hochgelegene 
Oeffnungen  floss  das  Wasser  in  die  zweite  Abtheilung  und  von  hier  in  die 
Druckleitung.  Diese  Druckleitung  war,  wie  sich  aus  den  oben  angeführten 
Daten  ergiebt,  einem  Drucke  von  367  — 172  = 195  rcsp.  367 — 195  = 172  m 
Wassersäule,  also  einem  Druck  von  17—20  Atmosphären  ausgesetzt.  Keines- 
falls kann  der  Druck  unter  16  Atmosphären  betragen  haben.  Bei  diesem 
ausserordentlich  hohen  Druck  konnten  nur  sehr  starke  Rohre  Verwendung  finden. 
Reste  derselben  sind  nicht  aufgefunden  und  die  Frage,  ob  dieselben  aus  Blei 
oder,  wie  Giebler  glaubt  annehmen  zu  können,  aus  Bronce  bestanden,  ist  vor- 
läufig nicht  bestimmt  zu  entscheiden.  Die  Trace  dieser  Leitung  ist  durch  die 
Auffindung  zahlreicher  Lochsteine  1’estgestellt  worden.  Diese  Lochsteinc  haben 
eine  Länge  von  1,2 — 1,5,  eine  Breite  von  0,6 — 0.7  m und  eine  Stärke  von 
20—25  cm.  Die  Entfernung  dieser  Steine  von  einander  ist  etwa  1,20  m. 
Siimmtliche  Steine  zeigen  eine  Durchbohrung  von  30  cm  Durchmesser.  Zwischen 
den  Steinen  sind  auf  einzelnen  Strecken  Trachytplatten  gefunden  worden,  die 
mit  ihrer  Oberkante  in  der  Höhe  der  Unterkante  der  Löcher  lagen.  Nicht 
minder  bemerkenswert!!  wie  dieser  Theil  der  alten  Wasserleitung,  ist  die  Zu- 
führungsleitung nach  der  oben  erwähnten  Wasserkammer.  Das  Wasser  kommt 
nach  den  Untersuchungen  Schuchardts  aus  einer  Entfernung  von  60  km.  Diese 
Zuführungsleitung  besteht  aus  einer  dreifachen  Thonrohrleitung  von  18  cm 
Durchmesser.  Die  Quellen  liegen  in  dem  Madaras-Dagh.  Die  aufgefundenen  Tlion- 
rohre  haben  eine  Stärke  von  6 — 9 cm,  die  Länge  der  einzelnen  Rohre  ist  48  cm. 

Während  auf  die  aus  der  Römerzeit  stammende  Wasserleitung  der 
Unterstadt  erst  später  einzugehen  sein  wird,  möge  hier  noch  der  übrigen 
älteren  Wasservorsorgungsanlagen  Pergamons  Erwähnung  geschehen.  An  der 
östlichen  Burgseite,  ausserhalb  der  Stadtmauer,  ist  bei  der  Quelle  Hagios 
Stratigos  ein  Theil  eines  griechischen  Kanals  vorhanden.  Seine  Höhe  beträgt 
1,6,  die  Breite  0,94  ui.  Der  Kanal  ist  aus  Quadern  erbaut,  die  Abdeckung 
wird  durch  drei  Platten  gebildet.  Zwei  Platten  sind  schräg  gestellt  und  liegt 
auf  diesen  die  dritte  Platte  horizontal.  Die  gleiche  Anordnung  weisen  die  auf 
der  Burg  vorhandenen  Entwässerungskanäle  auf.  Die  erwähnte  Leitung  diente 
zur  Ableitung  des  Wassers  der  vielen  Quellen  im  Ketios-Thale.  Während  die 
Hochstadt  vor  Anlage  der  grossen  Hochdruckleitung  ausschliesslich  auf  Cister- 
nenwasser  angewiesen  war,  wurde  durch  den  angegebenen  Kanal  die  untere 
Stadt  jedenfalls  schon  frühzeitig  und  so  lange  versorgt,  bis  die  grosse  römische 
Wasserleitung  hinzukam. 

Die  Wasserleitungen  von  Syrakus  nehmen  unter  den  gleichartigen  Schöi>- 
fungen  einen  wohlverdienten  hohen  Rang  ein.  In  der  Umgebung  der  Stadt 
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befindet  sich  ein  ausserordentlich  wasserreiches  Gebirge,  das  sieben  Flüsse 
entspringen  lässt.  Von  denselben  ergiesst  sich  der  Anapos  in  den  Hafen  von 
Syrakus.  Durch  das  Wasser  dieses  Flusses,  sowie  durch  die  Quellen  des 
Crimitigebirges  wurde  die  antike  Stadt  durch  die  (»riechen  in  reichem  Mafso 
mit  Wasser  versorgt. 

Die  nördliche  Wasserleitung,  von  dem  C'rimitigebirge,  ist  die  bedeutendere, 
daneben  ist  der  Ana|K>sa<|uädukt  zu  nennen. 

Die  t’rimitiwasserleitung  nimmt  ihren  Ausgang  an  zwei  grossen  recht- 
eckigen Brunnen,  die  aus  dem  felsigen  Untergrund  gearbeitet  sind  und  mit 
Vorrichtungen  für  das  Hinabsteigen  ausgerüstet  gewesen  waren.  Die  Quelle, 
welche  diese  beiden,  unter  einander  durch  einen  Gang  in  Verbindung  stellenden 
Brunnen,  speist,  ist  nicht  bekannt,  ebenso  sind  die  Einzelheiten  des  oberen 
Laufes  des  Aquädukts  und  seine  Speisung  durch  anderweitige  Bronnen  von 
Schubring  nicht  ergründet.  Die  Wasserleitung  erreichte  die  Stadt  bei  der 
unter  Dionysius  erbauten  Burg  Euryalos  und  speiste  auch  dieses  Kastell.  Die 
Leitung  läuft  alsdann  in  gerader  Richtung  östlich  fort  bis  an  das  Ende  von 
Tyche  und  den  Anfang  des  Stadttheils  Achradina,  wobei  jedoch  eine  Spaltung 
eintritt.  Die  eine  Zweigleitung  kreuzt  das  Anaposwasser,  das  über  ihr  weg- 
Hiesst,  sie  besitzt  zahlreiche  Schachtanlagen.  Der  zweite  Strang  ist  der 
Aquädukt  von  Tremiglia,  der  in  südlicher  Richtung  läuft. 

Den  dritten  Strang  nennt  Schubring  den  Aquädukt  des  Nymphaeums.  Diese 
Leitung  hat  zwei  Gänge  über  einander,  d.  h.  sie  besitzt  die  gleiche  Anordnung, 
welche  der  Tunnel  des  Eupalinos  und  eine  Wasserleitung  in  Athen  aufweisen. 
Schubring  meint,  der  Zweck  des  oberen  Ganges  sei  gewesen,  das  Wasser 
während  der  Zeit  aufzunehmen,  in  welcher  der  untere  gereinigt  wurde,  eine 
Annahme,  die  nicht  sehr  viel  Wahrscheinlichkeit  für  sich  hat.  Die  Tiefe  der 
Schachte  ist  stellenweise  bis  30  m.  An  einer  Stelle  hat  der  obere  Gang  eine 
Höbe  von  4,9  in,  der  untere  von  7,75  m,  mithin  ganz  aussergewöhnliche  Ab- 
messungen. Die  Wasserhöhe  beträgt  nur  0,42  m.  Vor  dem  Nymphaeum  ist 
die  Leitung  offen.  Eine  genauere  Beschreibung  der  übrigen  zahlreichen  Ab- 
zweigungen erscheint  nicht  erforderlich. 

Der  Anaposaquädukt  beginnt  vor  dem  Einfluss  der  Buttigliarie  in 
den  Anapos  bei  der  sogenannten  presa  oder  chiusura  dell"  aquedotto.  Der 
Einlauf  des  Wassers  in  den  Aquädukt  erfolgt  unterirdisch,  wie  denn  auch  die  Leitung 
unterirdisch  in  der  linken  Bergwand  entlang  geführt  ist.  Dieselbe  verfolgt  die 
Buttigliarie  bis  zu  ihrem  Einfluss  in  den  Anapos  und  geht  dann  an  diesem 
Flusse  entlang  bis  zur  Mitte  zwischen  den  Einläufen  der  Buttigliarie  und  der 
Annunziata.  An  dieser  Stelle  fliesst  ein  Theil  des  Anapos  in  einem  zweiten 
Aquädukt  unterirdisch  ab.  In  diesen  Letzteren  ergiesst  sich  bald  darauf  der 
Aquädukt  des  Buttigliarie.  Die  Leitung  bildet  von  diesem-  Vereinignngspunkt 
an  einen  tief  eingesebnittenen  Kanal,  der  mit  Steinplatten  überdeckt  ist.  Das 
Gerinne  ist  mit  einem  weit  geringeren  Gefälle  als  dasjenige  des  Flusses  ist, 
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geführt,  sodass  es  allmählich  gegen  den  letzteren  eine  höhere  Lage  erreicht. 
Die  Leitung  nimmt  einzelne  Duellbäche  auf  und  besitzt  eine  sehr  grosse  Zahl 
Schachte  (spiragli).  Die  Anaposleitung  betritt  bei  dem  Buffalaro  das  eigentliche 
Stadtgebiet  und  dürfte  hier  in  früheren  Zeiten  zwei  Wasserbecken  gespeist 
haben.  In  der  Gegend  des  Nymphaeums  hört  die  Leitung  auf  und  ihre  weitere 
Fortsetzung  ist  bisher  nicht  bekannt  geworden.  Was  die  Zeit  der  Erbauung 
anbetrifft,  so  wird  als  der  Schöpfer  der  Crimiti-  oder  Thymbriswasserleitung 
Gelon  angesehen,  der  sie  durch  die  bei  Himera  gefangenen  Karthager  habe 
hcrstellen  lassen.  Die  Frage  der  Erbauungszeit  des  Anaposaquädnkts  lässt 
Schnbring  offen. 

Von  grossem  technischen  Interesse  ist  der  Umstand,  dass  eine  Wasser- 
leitung nach  der  Insel  Ortygia  geführt  war.  Diese  Leitung  musste  in  dem 
Meeresgründe  verlegt  werden  und  durch  sie  dürfte  die  viel  besungene  Quelle 
Arethusa  gespeist  worden  sein.  Gleich  Syrakus  wurde  auch  Megara  durch 
unterirdische  Aquädukte  mit  Thymbriswasser  gespeist. 

Ueber  die  Wasserleitung  von  Akragas  auf  Sicilien  hat  ebenfalls  .Schubring 
eingehende  Ermittlungen  angestellt.  Diese  Anlage  verdankte  dem  Tyrannen 
Theron  ihre  Entstehung.  Die  von  Schubring  aufgefundenen  Wasserstollen 
wurden  benutzt,  um  eine  ausserhalb  der  Stadt  belegene  Niederung,  die  man 
verschloss,  mit  Wasser  zu  füllen.  Die  Zahl  dieser  Wassergänge  ist  eine  sehr 
bedeutende.  Die  Deicheinfassung  ist  theilweise  durch  natürliche  Felswände, 
theilweise  durch  künstliche  Manerdämme  bewirkt  worden.  Schubring  hat  einen 
der  unterirdischen  Wasserstellen  näher  erforscht,  und  gefunden,  dass  seine 
Länge  eine  Ausdehnung  von  mehreren  Stunden  besass.  Der  Querschnitt  war 
5X2  Fuss  und  war  der  Gang,  soweit  er  Thonboden  durchschneidet,  mit 
schönen,  grossen  Quadern  hekleidet.  In  bestimmten  Zwischenräumen  linden 
sieh  Luftschachte,  die  eine  Höhe  bis  zu  100  m besitzen.  Schubring  führt  eine 
grössere  Anzahl  von  Wassergrotten  nnd  Gängen  auf.  Leider  vermag  er  die 
Frage,  ob  die  Akropolis  in  Akragas  durch  Leitungen  mit  Wasser  versorgt 
worden  ist,  nicht  zu  beantworten.  Der  genannte  Forscher  nimmt  an,  dass, 
obgleich  die  zahlreichen  Wasserstränge  sieh  alle  in  die  Niederung,  woselbst  der 
Fischteich  belegen  war,  ergossen,  das  so  zugeleitete  Wasserquantum  nicht  gereicht 
haben  muss,  um  das  Bassin  zu  füllen,  da  ein  liier  befindliches  Vorgebirge,  auf 
welchem  ein  Tempel  des  Vulkan  stellt,  von  unterirdischen  Stollen  durchbohrt 
ist,  die  alle  eine  gleiche  Richtung  besitzen  und  jedenfalls  von  den  Bergen 
weitere  Wassermengen  znführten. 

Von  dem  Aquädukt  Kyrcnes,  der  Hauptstadt  der  Pentapolis,  sind  auf 
grossen  Strecken  die  Feherreste  erhalten.  Die  Leitung  ist  halb  in  den  Fels 
gehauen,  halb  auf  Bogen  gebaut.  Die  Mauern  bestehen  aus  sehr  schönen, 
gleichförmigen  Quaderreilien.  Jeder  Quader  trägt  auf  der  Innenseite  einen 
Buchstaben,  der  einem  verloren  gegangenen  Alphabet  angehört.  Die  vielen 
Kanäle  und  Bassins  unter  den  Trümmern  einstiger  Herrlichkeit  wurden  ver- 
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muthlich  durch  den  Aquädukt  gespeist.  Eine  zweite  von  dem  Gebirge  aus- 
gehende Leitung  versah  das  grosse  Emporium  Kvrenes,  Apollonia,  mit  Wasser. 

Dass  die  heidnische  Prachtstadt  des  Orients,  die  einstige  mächtige  Kapi- 
tale des  selencidischen  Königreiches,  Antiochia,  auch  auf  dem  Gebiete  der 
Wasserversorgung  bedeutende  Anlagen  hesass.  kamt  nicht  überraschen. 

Die  Lage  Autiochias  am  Orontes,  der  im  Alterthume  durch  die  Mitte  der 
Stadt  Hoss,  und  am  Kusse  von  Höhen,  aus  deren  Zwischentliälern  und  Klüften 
das  Wasser  vieler  Quellen  und  mehrere  Bergströme  herabkommen,  sicherten 
der  Stadt  einen  grossen  Wasserreichthum.  Käst  jedes  Wohnhaus  hatte  seinen 
eigenen  Brunnen.  Zahlreiche  Privat-  und  öffentliche  Bäder  trugen  zur  An- 
nehmlichkeit und  zur  Gesundheit  der  Stadtbewohner  und  nicht  weniger  zu  dem 
Lobe  und  Ruhme  dieser  Stadt  bei.  Die  von  den  Bergen  nicht  selten  herab- 
stürzenden Wassermassen  zwangen  zu  kostspieligen  Bauten,  um  die  Verheerungen 
zu  verhüten  oder  abzuschwächen.  Die  zur  Bändigung  der  Gewässer  errichteten 
Bauten,  wie:  Dämme,  Aquädukte,  Kanäle  und  Bassins,  gewährten  wiederum 
manche  Vortheile  und  Genüsse.  Um  die  Gewalt  der  Winterströme  zu  brechen, 
wurden  GO  Kuss  hohe  Quermauern  erbaut,  die  mit  Kanalöffnungen  versehen 
wurden,  vor  welche  eiserne  Gitterthüren  geschoben  werden  konnten.  Der 
Name  für  diese  Vorrichtung,  das  Eisenthor  (Bai  el  hadidl,  hat  sich  bis  heute 
erhalten.  Ueber  dieses  Thor  führte  gleichzeitig  ein  Aquädukt.  Die  Wasser- 
leitungen Antiochiens  verdanken,  wie  die  Stadt  selbst,  ihre  Entstehung  ver- 
schiedenen Zeitperioden.  Während  die  älteren  Anlagen  unter  den  Seleuciden 
hergestellt  worden  sind,  wurden  die  neueren  Bauten  durch  die  Römer  zur  Aus- 
führung gebracht.  Eine  genau  begrenzte  Scheidung  zwischen  beiden  Schöpfungen 
ist  noch  nicht  vollständig  durchzuführen,  wenngleich  einzelne  Theile  mit  Sicher- 
heit als  aus  der  früheren  Periode  stammend  bezeichnet  werden  können.  Hierzu 
sind  die  Gewölbe  unter  dem  alten  Kastell  der  Stadt,  die  als  (’istenien  dienten, 
sowie  ein  zwischen  diesem  und  einem  westlich  gelegenen  Berge  vorhandenes  rundes 
Bassin  zu  rechnen.  Der  Durchmesser  dieses  Wasserbehälters  beträgt  Ö3  Kuss. 
Innerhalb  der  Stadt  gab  es  auf  der  Ostseite  zwar  verschiedene  Quellen,  die 
höheren  Parthien  und  der  übrige  Tlieil  der  Stadt,  welcher  in  der  Ebene  lag, 
mussten  jedoch  durch  künstliche  Wasserleitungen  versorgt  werden.  Dieses 
Wasser  wurde  von  einem  etwa  7 Kilometer  entfernten  Orte  zugeführt,  woselbst 
der  Boden  ausserordentlich  quellenreich  ist.  Das  Wasser  wurde  in  Kanälen, 
welche  ans  Quadern  hergestellt  sind,  und  deren  Querschnitt  etwa  2x1  m be- 
trägt, aufgefangen.  Zur  Reinhaltung  sind  in  bestimmten  Entfernungen  K.in- 
steigeschuchte  mit  gemauerten  Stufen  angelegt.  Ungefähr  1 */»  Kilometer  von 
dem  Anfangspunkte  entfernt,  überschreitet  die  Wasserleitung  ein  Thal  mittelst 
eines  gemauerten  Aquäduktes,  von  welchem  noch  21  grosse  Schwibbogen  vor- 
handen sind.  Dieses  Bauwerk  ist  eine  Schöpfung  der  Römer.  Die  Leitung 
geht  im  weiteren  Verlaufe  über  zwei  kleine  Klussläufe  gleichfalls  mittelst  ge- 
mauerter Bogen  hinweg.  Von  den  älteren  Anlagen  aus  der  Zeit  der  syrischen 
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Herrscher  sind  bei  der  Quelle  Zoiba,  etwa  2 Meilen  südwestlich  von  Antiochia. 
Iteste  anfgefunden  worden.  Man  glaubt,  dass  an  dieser  Stelle  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  das  im  Alterthum  so  berühmte  Daphnaeum  gelegen  hat. 

Durch  die  natürlichen  Verhältnisse  war  es  bedingt,  dass  die  Wasser- 
versorgung von  Alexandria  in  einer  von  den  bisher  beschriebenen  Anlagen 
abweichenden  Art  und  Weise  erfolgte. 

Die  Versorgung  Alexandrias  mit  Trinkwasser  geschah  durch  unterirdische 
Zuleitungskanäle  (s.  Abb.  13!*,  S.  408).  Diese  Kanäle  folgen  fast  sämmtlich  der 
Richtung  der  Querstrassen  nach  den  Häfen  hin,  einer  läuft  auf  der  Ostseite 
der  Hauptquerstrasse.  Zwei  dieser  Zuleitungen  vereinigten  sich  und  gingen 
über  den  Damm  nach  der  Pharos-Insel.  Die  Speisung  der  Vertheilungskanäle, 
die  3(50  Cisternen  füllten,  erfolgte  durch  den  Kanal  von  Alexandria,  von  welchem 


Abb.  200  u.  201. 

I.iiiu'enschnitt  und  Gnindrisc  einer  zweistöckigen  (’isterne  in  Alcxnndria. 

bereits  in  dem  Kapitel  „Bewässerungsanlagen“  die  Rede  war.  Dieser  Wasser- 
lanf  war,  da  er  das  sonst  der  Stadt  mangelnde  süsse,  frische  Trinkwasser  zu- 
fiihrto,  von  besonderer  Bedeutung.  Als  Dioeletian  bei  Belagerung  der  Stadt 
die  Wasserzufuhr  abschnitt.  musste  sie  sich  übergeben.  Die  Speisekanäle  sind 
verhältnissmässig  eng,  sie  besitzen  eine  grössere  Anzahl  viereckiger  Schachte, 
die  zum  Hinabsteigen  bei  Vornahme  der  Reinigungsarbeiten  dienten.  Sobald 
das  Wasser  bei  dem  Eintreffen  der  Nilanschwellung  einen  genügend  hohen  Stand 
erreicht  hatte,  wurden  die  Znleitungskanäle  geöffnet  und  das  Wasser  den 
Cisternen  zugeführt.  Dieses  geschah  unter  Beobachtung  einer  sehr  feierlichen 
Ccremonie.  Nach  erfolgter  Füllung  der  C'isternen  wurden  die  Kanäle  wieder 
gesperrt  und  das  Nilwasser  floss  dann  wiederum  in  das  Meer  ab.  Die  Kon- 
struktion der  antiken  Cisternen  Alexandrias  ist  zum  Tlieil  hochinteressant, 
diese  Bauten  gehören  ihrer  Zahl  und  Ausstattung  nach  zu  den  bedeutendsten 
antiken  Anlagen  der  Stadt. 
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I *ie  Form  der  Cisternen  ist  eine  sehr  mannigfaltige;  die  meisten  sind  in 
verschiedene  Hüurne  get  heilt.  Viele  besitzen  drei  und  sogar  selbst  vier  Etagen 
übereinander,  welche  in  der  Weise  angeordnet  sind,  wie  dieses  die  Abb.  200 — 203 
erkennen  lassen.  Die  Säulen  bestehen  gewöhnlich  aus  schönem,  rothem  Granit 
von  Svene.  Der  Hoden  besitzt  in  der  Hegel  (iefälle  nach  dem  Hrunnen  hin. 
Die  Zuriussöffnungen  befinden  sich  oft  über  dem  höchsten  Wasserspiegel  des- 
jenigen Kanals,  der  zur  Füllung  bestimmt  war.  Man  war  daher  früher, 
wie  auch  jetzt  noch  gezwungen,  das  Wasser  mittelst  Schöpfräder  zu  heben. 
Dasselbe  wurde  alsdann  in  kleine  Hinnen  gegossen,  die  das  Wasser  nach  den 
Hehältern  leiteten.  Die  kleineren  Cisternen  lagen  unter  den  Häusern,  zu  welchen 
sie  gehörten,  die  grösseren  Cisternen  waren  jedenfalls  für  die  öffentliche  Be- 
nutzung bestimmt. 

Im  Anschluss  an  die  Wasserleitungsbauten  der  Griechen  sollen  nach- 
stehend die  in  den  l’iratenstädten  Kleinasiens  entstandenen  Werke  dieser 
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Abb.  202  u.  203. 

Län^enrirhnitt  und  Grundriss  filier  dreistöckigen  Cisterne  iu  Alexandria. 


Gattung  besprochen  werden,  bei  deren  Schöpfung  sich  vielfach  griechischer  resp. 
in  manchen  Fällen  römischer  KinHuss  geltend  gemacht  haben  wird. 

Der  in  Painphylien  und  C'ilicien  bis  nach  Isauricn  hinein  an  der  Siidkiiste 
Kleinasicris  vorhandene  lteichthum  an  mächtigen  Befestigungen,  Kastellen, 
Hafenanlagen  und  Aquädukten  verdankt  seine  Entstehung  zum  grössten  Theile 
den  hier  einst  herrschend  gewesenen  Piraten , deren  Herrschaft  an  diesem 
Küstenstrich  etwa  ein  und  ein  halbes  Jahrhundert  (bis  etwa  tiö  v.  dir.)  dauerte. 
Die  zu  den  grössten  Sklavenmärkten  des  Alterthums  gehörende  Stadt  Side  wurde 
durch  einen  Aquädukt  mit  Wasser  versorgt.  Die  Bewohner  dieser  Stadt  waren 
echte  Emporkömmlinge,  die  den  durch  Seeraub.  Hehlerei  und  Sklavenhandel 
erworbenen  immensen  lteichthum  zur  Verschönerung  und  zur  Bequemlichkeit 
ihres  Daseins  ausgahrn.  Noch  gehen  ungeheuere  Monolithe  von  Säulen,  die  zu 
ausgedehnten  Hallen  gehörten,  sowie  die  Beste  von  Wasserkünsten  in  zopfiger 
Pracht  Kunde  von  dem  einstigen  Glanze  dieses  Räuberncstes. 

Die  Bauten  hei  Korvos  und  Elaeusa,  der  einstigen  Prachtresidenz  des 
Arche  laus,  rufen  deshalb  besondere  Bewunderung  hervor,  da  sie  in  einer  Gegend 
liegen,  die  heute  eine  reine  Steinwüste  ist  lind  es  geradezu  räthselhaft  erscheint, 
wie  es  möglich  war,  dass  hier  eine  zahlreiche  Bevölkerung  existiren  konnte, 
«.r.-ioi,  ;i:i 
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Der  Reichthum  der  vorhandenen  Ruinen  setzt  eine  einstige  starke  Population 
unbedingt  voraus.  Die  Reste  der  Wasserversorgungsanlagen  von  Koryos  zeigen, 
dass  besondere  Sorgfalt  auf  die  Erlangung  von  ausreichendem  Wasser  gelegt 
war.  In  den  I’els  sind  grosse  Reservoirs  gehauen,  drei  Aquädukte  führten  der 
Stadt  das  Wasser  zu.  Zwei  von  ihnen  durchsetzen  das  im  Westen  der  Stadt 
belegene  enge  Thal  auf  dop]>eltcn  Bogenstellungen.  Die  Länge  dieser  beiden 
Leitungen  ist  keine  sehr  grosse,  die  dritte  kommt  aus  weiter  östlicher  Ferne 
und  steht  mit  dem  Lamas  Su,  der  drei  und  eine  halbe  Stunde  entfernt  Hiesst. 
in  Verbindung.  Sic  ist  über  viele  Thiiler  auf  einfachen  oder  doppelten  llogen- 
stellungen  bis  zur  Stadt  geführt. 

In  der  Nähe  von  Elaeusa,  anderthalb  Stunden  von  Ajaseh,  befindet  sich 
ein  kleiner  Rach  mit  einer  aus  dem  Felsen  gehauenen  Vertiefung,  die  zu  einem 
Wasserbecken  führt,  das  100  Fuss  lang,  50  Fugs  breit  und  28  Fuss  tief  ist. 
Dieses  Recken  ist  mit  einem  Spitzbogengewölbe  überdeckt,  das  auf  Pfeilern 
ruht.  Dicht  an  diesen  Wasserbehält  er.  stossen  die  Ruinen  eines  alten  Kastells 
und  eines  Palastes  mit  Rogengängen,  Ralkonen,  Thürmen,  Wendeltreppen  und 
dergleichen,  und  es  befindet  sich  daselbst  eine  grosse  griechische  Inschrift. 

Die  im  Mündungsgebiet  des  Kalycadnus  belegene  Stadt  Selefkeh,  zeigt 
in  einem  sehr  grossen,  aus  dem  Fels  gehauenen  Wasserbecken  von  150  Fuss 
Länge,  75  Fuss  Breite  und  35  Fuss  Tiefe  und  in  dem  Aquädukt  von  Meramlik 
die  Reste  der  einstigen  Wasserleitungsanlagen.  Zu  den  Trümmern  von  Anamur 
gehört  der  Unterbau  eines  riesigen  Aquädukts,  der  aus  kyklopischem  Mauerwerk 
besteht  und  eine  Höhe  von  40 — 50  Fuss  besitzt. 

Wie  die  meisten  der  bereits  aufgeführten  Werke  heute  in  Menschen- 
einöden liegen  und  vielfach  nur  mühsam  zugänglich  sind,  so  gilt  ein  (Reiches 
auch  von  den  Ruinen  des  antiken  Perge.  l’erge  besteht,  wie  eine  grosse 
Anzahl  antiker  Städte,  aus  der  oberen  und  unteren  Stadt.  Die  Wasser- 
versorgung der  oberen  Stadt  erfolgte,  wie  in  ähnlichen  Fällen  durch  Cisternen. 
Im  unteren  Stadttheil  tliesst  durch  die  einstige  Agora  ein  Rach  in  einem 
Marmorbett.  An  seinen  Seiten  befinden  sich  Löwenrachen,  durch  welche  bei 
einer  Ueberfüllung  das  Wasser  abtliessen  konnte.  Das  Wasser  wurde  der  Stadt 
mittelst  eines  zwar  nur  niedrigen,  aber  sehr  schön  gebauten  Aquädukts  von 
einer  benachbarten  Anhöhe  zugeleitet  und  wurde  über  die  ganze  Stadt 
vertheilt. 

In  der  Ruinenstadt  Termessus  befinden  sich  neben  Rauten  aus  der 
Sarazenenzeit  seltsame  Aquädukte,  welche  die  Stadt  nach  allen  Richtungen  hin 
durchziehen.  Sie  gehen  von  einem  grossen  Kanal  aus  und  ruhen  auf  Mauen« 
von  10  Fuss  Höhe.  Ein  Kanal  von  8 Fuss  Breite  und  3 Fuss  Höhe,  aus 
grossen  Kalksteinplatten  erbaut,  durchzieht  in  einer  Länge  von  300 — 400  Schritt 
die  ganze  Ruinengruppe.  An  seinen  Seiten  sind  Steintafeln  mit  rohen  Skulp- 
turen angebracht,  Abbildungen  von  Fischen  und  anderen  Thieren  darstellend. 
Ausserdem  sind  an  den  Seiten  Sitze  für  Spaziergänger  angeordnet.  Die  Akropolis 
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von  Termessus  besteht  aus  zahllosen  Bauten,  Wohnungen,  Gräbern  und  Fels- 
höhlen, sowie  aus  in  Stein  gehauenen  Treppen.  Die  Wasserversorgung  geschah 
durch  eine  Unzahl  Uistemen,  die  überall  den  Boden  unterteufen. 

Die  gepflasterte  Agora,  einst  von  einer  grossen  Anzahl  von  l’rachtgebäuden 
umgeben,  steht  über  dem  grössten  Bassin.  Von  allen  Seiten  stürzen  sich  die 
Winterströme  und  Gewitterbäche  über  getäfelte  Bahnen  in  diese  Behälter. 
Die  von  Felsblöcken  bedeckten  und  von  Dornendickicht  überwucherten  Anlagen 
werden  seit  Jahrhunderten  nur  noch  hin  und  wieder  zum  Tränken  von  Ziegen- 
herden benutzt  und  gewähren  ein  anschauliches  Bild  der  Vergänglichkeit  aller 
irdischen  Herrlichkeit. 


7.  Wasserversorgungsanlagen  der  Römer. 

Der  Höhepunkt  in  der  Entwicklung  des  antiken  Wasserversorgungswesens 
wurde  durch  die  Thätigkeit  des  römischen  Volkes  erreicht,  wenn  auch  hinzu- 
gefügt werden  mass,  dass  in  technischer  Beziehung  die  Schöpfungen  der  Römer 
auf  diesem  Gebiet  den  griechischen  Werken  gegenüber  keinen  Fortschritt 
uufweisen. 

ln  allen  Theilen  ihres  ausgedehnten  Reiches  Hessen  die  Römer  Spuren 
ihrer  staunenswerthen  Thätigkeit  auch  in  diesem  Zweige  der  Ingenieurteclmik 
zurück,  und  diese  l'eberreste  haben  in  erster  Linie  zum  Ruhme  der  römischen 
Ingenieure  beigetragen. 

Die  Anschauungen  der  Römer  über  die  von  einem  zu  Genusszwecken 
bestimmten  Wasser  zn  fordernden  Eigenschaften  waren  durchaus  zutreffende. 
Ein  gutes  Wasser  durfte  hiernach  beim  Stillstehen  keine  Niederschläge  bilden 
und  keinen  Geschmack  und  Geruch  besitzen,  Gemüse  musste  sich  leicht  in 
demselben  kochen  lassen.  Um  dem  Wasser  seine  Frische  zu  erhalten,  schützten 
die  Römer  cs  vor  der  Einwirkung  des  Lichts  und  sorgten  für  Luftzutritt. 
Das  der  Stadt  Rom  durch  Aquädukte  zugeluhrte  Wasser  wussten  die  Römer 
sehr  wohl  nach  ihrer  Qualität  zu  unterscheiden.  Vitrnv  beschreibt  genau  die 
mit  'dem  Wasser  anzustelienden  Untersuchungen.  Diese  Angaben  haben  den 
folgenden  Wortlaut : 

.Bewährung  des  Wassers.  Man  probirt  und  bewährt,  das  Wasser 
folgendermassen : Ist  es  ein  am  Tage  flicssendes  Wasser,  so  beobachte  man 
mit  vieler  Aufmerksamkeit,  bevor  man  es  zn  leiten  anfängt,  die  körperliche 
Beschaffenheit  der  in  der  Nähe  wohnenden  Menschen.  Sind  diese  stark,  von 
frischer  Gesichtsfarbe,  und  leiden  sie  weder  an  Fusskrankheiton,  noch  an 
triefenden  Augen,  so  ist  das  Wasser  bewährt.  Ist  aber  die  Quelle  erst  neu 
aufgegraben,  so  bespritze  man  ein  Gefäss  von  korinthischen  oder  anderen  guten 
Erzen  mit  dem  Wasser,  und  macht  es  keine  Flecken  darauf,  so  ist  es  seltr 
gut.  Auch  koche  man  cs  in  einem  Kessel  ah,  lasse  darauf  es  sich  setzen  und 
endlich  ablanfcn,  findet  sieh  alsdann  weder  Sand  noch  Schlamm  auf  dem  Boden, 
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so  ist  es  gleichfalls  bewährt.  Ferner  ist  es  ein  Zeichen  von  gutem,  gesundem 
Wasser,  wenn  ein  darin  auf  das  Feuer  gesetztes  Gemüse  geschwind  kocht. 
Nicht  minder  erweiset  sich  ein  Wasser  dadurch  als  rein  und  äusserst  gesund, 
wenn  es  in  seiner  Quelle  klar  und  durchsichtig  aussieht,  und  überall,  wo  es 
tliesst,  weder  Moos  noch  Binsen  zeugt,  noch  sonst  (Jnrath  zurück  lässt.“ 

Leber  die  Art  und  Weise  wie  Quellen  aufzufinden  sind,  sagt  Vitrav: 
„Aufsuchung  des  Wassers".  Die  Aufsuchung  des  Wassers  kostet 
keine  Mühe,  wo  lebendige  Quellen  am  Tage  vorhanden  sind.  Wo  dergleichen 
aher  nicht  von  selbst  aus  der  Oberfläche  der  Erde  entspringen,  muss  man 
unter  der  Erde  nach  ihrem  Ursprünge  graben,  und  sie  sammeln.  Zu  diesem 
Zwecke  beobachte  man  Folgendes:  Erstlich  lege  man  sich  vor  Aufgang  der 
Sonne  an  den  Orten,  wo  man  nachsuchen  muss,  platt  auf  die  Erde  nieder, 
stelle  und  stütze  das  Kinn  auf  den  Boden  und  schaue  also  über  die  Fläche 
der  Erde  hin.  Da  auf  solche  Weise  das  Kinn  feststeht,  so  kann  der  Blick 
sich  nicht  höher  erheben,  als  er  soll,  sondern  bestreicht  in  wagerechter,  steter 
Dichtung  die  Gegend.  An  den  Orten  nun,  wo  man  kräuselnde  Dünste  auf- 
steigen sieht,  da  schlage  man  ein;  denn  dieses  Merkmal,  welches  man  nie  an 
einem  trocknen  Orte  beobachten  wird,  ist  untrüglich.  Ferner  merke  man 
beim  Nachsuchen  auf  die  Beschaffenheit  der  Orte.  Schon  daraus  lässt  sich 
abnehmen,  wo  Wasser  vorhanden  ist.  In  kreidigem  Boden  sind  die  Adern 
weder  tief,  noch  reichhaltig,  noch  von  gutem  Gesehmack.  Im  Staubsande  sind 
sie  gleichfalls  sparsam,  in  der  Tiefe  aber  schlammig  und  unlieblich.  Im 
schwarzen  Erdreiche  trifft  man  bloss  einen  Schweiss  und  geringe  Tropfen  an. 
welche  sich  zur  Wrinterzeit  vom  Regen  sammeln  und  an  dichten  und  festen 
Stellen  Zusammenflüssen.  Sie  haben  den  besten  Gesehmack.  Im  Kiessande 
finden  sich  nur  massige  und  ungewisse  Adern.  Auch  sie  sind  von  vorzüglichem 
Geschmack.  Im  Sande  und  im  Karbunkel  giebt  cs  gewissere  und  beständigere 
Adern,  ebenfalls  von  gutem  Geschmack.  Der  Rothstein  ist  reichhaltig  an 
sehr  gutem  Wasser,  nur  dass  es  in  dem  Raume  zwischen  den  Adern  verrinnt 
und  versiegt.  Noch  reichhaltigere  Adern  giebt  es  am  Ftisse  von  Gebirgen  und 
Kieselfelsen ; diese  sind  auch  kälter  und  gesünder.  In  Quellen  in  der  Eirene 
ist  das  Wasser  salzig,  schwer,  lau  und  unlieblich,  ausser  wenn  es  aus  Gebirgen 
unter  der  Erde  wegläuft  und  mitten  auf  der  Fläche  entspringt.  Wird  es  liier 
gar  noch  von  Bäumen  beschattet,  so  ist  es  vollkommen  so  lieblich,  als  in  Berg- 
quellen. Ausser  den  angeführten  Kennzeichen  der  Orte,  worunter  Wasser  zu 
finden  ist,  gehört  auch  dieses  hierher,  wenn  irgendwo  von  selbst  Binsen  wachsen, 
oder  wilde  Weiden,  Erlen,  Keuschbäume,  Rohr,  Epheu  und  dergleichen  Gewächse 
mehr,  welche  schlechterdings  ohne  Feuchtigkeit  weder  hervorwachsen  noch  fort- 
koramen.  Es  pflegen  zwar  dergleichen  auch  in  Lachen  sich  zu  befinden,  welche 
tiefer  als  das  übrige  Land  liegen,  und  worin  das  Regenwasser  von  den  Aeckern 
zusammenfliesst  mul  den  ganzen  Winter  über,  auch  wohl  noch  länger,  ohne  zu 
versiegen,  stehen  bleibt,  allein  solchen  ist  nicht  zu  trauen,  sondern  bloss  in 
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Gegenden  und  Orten  ist  nachzusuchen,  wo  es  keine  Laclien  giebt,  und  die 
erwähnten  Gewächse  ungesäet,  ganz  von  selbst  wachsen.  An  Orten,  wo  der- 
gleichen Merkmale  nicht  anzutreffen  sind,  lmt  inan  folgen  dermassen  zu  ver- 
fahren: Man  grabe  ein  Loch  in  die  Erde,  drei  Euss  lang  und  breit,  und  nicht 
unter  fünf  Euss  tief.  Gegen  Westen  setze  man  umgestürzt  ein  inwendig  mit 
Del  ausgestrichenes  kupfernes  oder  bleiernes  Gefäss  oder  Hecken,  was  zuerst 
hei  der  Hand  ist,  hinein.  Darauf  decke  man  die  Grube  oben  mit  Kohr  oder 
Laub  zu  und  schütte  Erde  darauf,  eröffne  sie  aber  nicht  eher  als  den  andern 
Tag.  Einden  sich  alsdann  Tropfen  in  dem  Gefässe,  so  ist  Wasser  an  dem 
Orte  anzutreften.  Oder  man  stelle  ein  ungebranntes  irdenes  Geschirr  in  die 
Grube  und  bedecke  dieses  auf  die  nämliche  Art.  Falls  Wasser  an  dem  Orte 
befindlich  ist,  wird  bei  Eröffnung  das  Geschirr  feucht,  oder  gar  von  der  Nässe 
aufgelöst  sein,  auch  kann  man  einen  Flausch  Wolle  in  die  Grube  legen.  Ver- 
mag man  am  folgenden  Tage  daraus  Wasser  zu  drücken , so  ist  dies  ein 
Zeichen,  dass  auch  eine  Ader  davon  an  dem  Orte  vorhanden  ist.  Ingleichen 
setzt  man  eine  wohl  zurecht  gemachte,  mit  Oel  gefüllte  Lampe  brennend,  aber 
bedeckt,  in  das  Loch;  findet  man  sie  am  folgenden  Tage,  ungeachtet  noch  Oel 
und  Docht  vorrüthig  ist,  verlöscht  und  mit  Feuchtigkeit  überzogen,  so  zeigt 
dieses  gleichfalls  an,  dass  Wasser  an  dem  Orte  vorhanden  ist;  denn  Wärme 
zieht  allemal  die  Feuchtigkeit  an  sich.  Endlich,  wenn  man  an  diesem  Orte 
Feuer  anmacht,  und  es  steigt,  sobald  die  Erde  erwärmt  und  erhitzt  ist,  ein 
nebeliger  Dunst  auf,  so  ist  daselbst  ebenfalls  Wasser  befindlich.  Hat  man 
diese  Versuche  angestellt  und  die  angegebenen  Merkmale  gefunden,  so  senke 
man  an  dem  Orte  einen  Brunnen  ab,  und  trifft  man  auf  eine  Wasserquelle,  so 
grabe  man  noch  mehrere  Brunnen  da  herum  und  vereinige  sie  alle  miteinander 
durch  eine  unterirdische  Höhle.  Belingens  sind  die  Quellen  vorzüglich  in  Ge- 
birgen und  in  mitternächtlichen  Gegenden  zu  suchen.  Sie  sind  dort  lieblicher, 
gesünder  und  reichhaltiger,  weil  sie  abwärts  von  der  Sonnenbahn  liegen,  auch 
viele  buschige  Bäume  und  die  Berge  selbst  mit  ihrem  Schatten  verhindern,  dass 
die  Sonnenstrahlen  nicht  gerade  in  die  Erde  eindringen  und  die  Feuchtigkeit 
herausziehen.  Fis  sammelt  sich  auch  das  Regenwasser  vornehmlich  in  den 
Bergthälern,  und  hält  der  Schnee  sich  dort  wegen  der  Dichtigkeit  der  Wälder, 
im  tichatten  der  Bäume  und  Berge  desto  länger:  schmilzt  er  endlich,  so  sickert 
das  Tbauwasser  durch  die  Erdlagen  hindurch,  bis  es  unten  zum  Fasse  des 
Gebirges  gelangt,  wo  es  dann  als  eine  sprudelnde  Quelle  hervorbricht.  In 
Ebenen  dagegen  kann  es  keine  Wasseradern  geben,  oder  giebt  es  auch  der- 
gleichen, so  können  sie  doch  nicht  gesund  sein.  Die  heftige  Sonnenhitze,  der 
ganz  und  gar  kein  Schatten  entgegensteht,  zieht  alle  Feuchtigkeit  der  Fläche 
an  sich,  und  kommt  dennoch  eine  Wasserader  zum  Vorschein,  so  nimmt  der 
ungehinderte  Luftzug  die  zartesten,  reinsten  und  gesundesten  Theilchen  davon 
hinweg  und  verwehet  sie  in  den  Dunstkreis,  und  nur  die  schweren,  harten, 
unliebsamen  Theilchen  bleiben  in  der  Quelle  zurück.“ 
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Zur  Sammlung  und  zum  Schutz  gegen  äussere  Einflüsse  wurden  von  den 
Römern  an  den  Quellen  in  derselben  Weise  wie  solches  von  den  Griechen  ge- 
schah, Quellhäuser  erbaut.  Ein  derartiges  altes  Haus  hat  man  bei  Tusculum 
aufgefunden.  Dasselbe  besitzt  einen  oblongen  Innenraum,  dessen  liedeckung 
noch  mittelst  überkragender  Steine  beschafft  worden  ist.  Die  Fortleitung  des 
Wassers  von  der  Quelle  nach  der  Stadt  erfolgte  in  gemauerten  Kanälen  oder 
in  Röhren.  Die  gemauerten  Kanäle  besnssen  eine  grade  Sohltiäche,  ihre  Ueber- 
deckung  erfolgte  in  der  Regel  durch  Platten  oder  mittelst  Gewölbe. 

Vitruv  giebt  über  die  Erbauung  der  Wasserleitungen  die  folgenden  Lehren: 
„Man  leitet  das  Wasser  auf  dreierlei  Art,  nämlich  entweder  in  einem  Ge- 
rinne, durch  gemauerte  Wasserläufe  oder  in  bleiernen  oder  in  irdenen  Röhren. 
Bei  gemauerten  Wasserläufen  wird  erfordert,  dass  das  Mauerwerk  auf  das 
ullerstärkstc  aufgeführt,  und  dass  die  Sohle  des  Gerinnes  genau  abgewäget 
werde,  sodass  das  Gefalle  auf  hundert  Fuss  nicht  unter  einem  halben  Fuss 
betrage.  Auch  müssen  solche  Wasserläufe  überwölbt  werden,  damit  nicht  die 
Sonne  das  Wasser  treffe.  Falls  sich  zwischen  der  Quelle  und  der  Stadt  Ge- 
birge finden,  so  ist  also  zu  verfahren:  Man  treibe  durch  das  Gebirge  eine 
Grube  hindurch,  deren  Gefälle  nach  obiger  Anweisung  abzuwägen  ist,  und  be- 
steht das  Gebirge  aus  Gestein,  so  haue  man  gleich  darin  den  Wasserlauf;  ist 
die  Sohle  aber  Erde  oder  Sand,  so  mauere  und  wölbe  man  die  Grube  aus  und 
führo  alsdann  das  Wasser  darin  fort.  Uebrigens  muss  alle  hnndertundvier/ig 
Fuss  ein  Wassersehacht  auf  dieselbe  niedergosenkt  werden.  Bei  Rohrleitungen 
von  Blei  muss  man  gleich  bei  der  Quelle  selbst  ein  Wasserschloss  aulegen. 
Darauf  sind  von  diesem  Wasserschlosse  bis  zu  dem  in  der  Stadt  die  Röhren, 
welche  mit  der  Menge  des  Wassers  in  Verhältniss  stohen,  zu  führen.  Die 
Röhren  dürfen  nicht  kürzer  als  zehn  Fuss  gegossen  werden.  Eine  hundert- 
zöllige  Rühro  (centenaria  fistula)  muss  bei  solcher  Länge  1200  Pfund  wiegen; 
eine  achtzigzöllige  900  Pfund;  eine  fünfzigzöllige  600  Pfund ; eine  vierzigzöllige  4 SO 
Pfund;  eine  dreissigzöllige  360  Pfund;  eine  zwanzigzöllige  240  Pfund;  eine  fiinfzehn- 
zölligo  180  Pfund;  eine  zehnzöllige  120  Pfund;  eine  achtzöllige  96  Pfund;  und  eine 
fünfzöllige  60  Pfund.  Das  Mass  der  Röhren  wird  nach  der  Anzahl  der  Zolle  be- 
nannt, welche  die  Platten,  bevor  sie  krumm  gebogen  werden,  in  der  Breite  halten, 
und  so  heisst  eine  Röhre,  welche  aus  einer  60  Zoll  breiten  Platte  verfertigt 
wird,  eine  fünfzigzülligc  Röhre,  und  so  weiter  in  Ansehung  der  übrigen.  Dies 
ist  die  Einrichtung  einer  bleiernen  Rohrleitung.  Trifft  es  sich,  dass  die  Quelle 
zwar  mit  Bezug  auf  die  Stadt  das  gehörige  Gefälle  hat,  dass  aber  die  da- 
zwischen liegenden  Berge  nicht  von  einer  solchen  Höhe  sind,  welche  hinderlich 
ist,  so  sind  in  den  Zwischentiefen  genau  abgewägte  Unterbaue  anzulegen;  oder 
man  kann  auch,  falls  der  Umweg  nicht  zu  gross  ist,  die  Röhren  um  das  Ge- 
birge herumführen.  Wofern  die  Tliäler  aber  von  grosser  Ausdehnung  sind,  so 
leite  man  die  Röhren  am  Abhange  hernieder;  unten  in  der  Tiefe  aber  mache 
man  einen  nicht  hohen  Unterbau,  sodass  eine  sehr  lauge  horizontale  Ebene 
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entstehe.  Diese  wird  der  Bauch  — venter  — , bei  den  Griechen  aber  Koilia 
genannt.  Wenn  darauf  das  Wasser  zu  dem  gegenüberliegenden  Hügel  gelangt, 
so  wird  es  daselbst,  weil  es  in  der  langen  Strecke  des  Bauches  allmählich  an- 
schwillt,  bis  oben  auf  den  Hügel  hinaufgetrieben.  Allein  legt  man  unten  im 
Thalo  weder  Bauch  noch  wagrechten  Unterbau,  sondern  bloss  ein  Knie  — 
geniculus  — an,  so  zersprengt  der  Druck  des  Wassers  die  Köhren.  Auch 
müssen  im  Bauche  Luftlöcher  angebracht  werden,  um  die  Gewalt  der  einge- 
schöpften  Luft  zu  brechen.  Eine  nach  dieser  Methode  eingerichtete  Rohr- 
leitung von  Blei  ist  die  allerbeste,  das  Wasser  bergabwärts,  um  Gebirge  herum, 
durch  Gründe  und  bergaufwärts  zu  leiten.  Von  grossem  Vortheil  aller  wird 
es  zugleich  sein,  wenn,  nachdem  das  Gefälle  von  der  Quelle  bis  zur  Stadt  ab- 
gewiigt  worden  ist,  alle  2-KKX)  Kuss  Wasserschlösser  angelegt  werden,  damit 
man,  wenn  die  Köhren  irgendwo  schadhaft  werden,  nicht  nöthig  habe,  das 
ganze  Werk  zu  zerstören,  sondern  gleich  die  schadhafte  Stelle  ausfinden  kann. 
Nur  müssen  diese  Wasserschlösser  weder  bergabwärts  nach  unten  im  Bauche, 
noch  bergaufwärts,  noch  überhaupt  im  Thale,  sondern  auf  ununterbrochener 
Ebene  eingebaut  werden.  Allein  will  man  mit  geringeren  Kosten  Wasser- 
leitungen anlegen,  so  verfertige  man  sie  auf  folgende  Weise:  Man  mache  ge- 
brannte thöneme  Röhren  nicht  unter  2 Zoll  dick  und  an  dem  einen  Ende 
spitzig,  dass  eine  in  die  andere  geht  und  sich  genau  einschliesst.  Sodann  ver- 
giesse  man  die  Eugen  der  Zusammenfügung  mit  lebendigem  Kalk,  welcher  mit 
Del  angemacht  worden  ist,  und  da,  wo  sowohl  die  bergabwärtskommenden  als 
die  berganwiirtsgebonden  Köhren  mit  der  Horizontalebene  des  Bauches  einen 
Winkel  machen,  bilde  man  ein  Knie  aus  einem  durchbohrten  rothen  Stein,  in 
welchen  hier,  wo  der  Hügel  sich  neigt,  die  letzte  herabkommende  und  die  erste 
Röhre  des  Bauches,  und  dort  wo  der  Hügel  sich  erhebt,  des  Bauches  letzte  und 
die  erste  aufwärts  gehende  Röhre  sich  einpressen.  Nachdem  die  Röhren  sowohl 
in  der  Ebene,  als  bergab  und  aufwärts  der  Abwägung  gemäss  gelegt  worden 
sind,  ist  auch  dafür  zu  sorgen,  dass  sie  nicht  aus  ihrer  Lage  gehoben  werden 
können;  denn  es  pHegt  ein  so  heftiger  Wind  sich  in  den  Wasserleitungen  zu 
erzeugen,  dass  er  sogar  die  Kniesteine  zersprengt,  wenn  man  nicht  gleich  An- 
fangs bei  der  Quelle  das  Wasser  gemach  und  sparsam  einlässt,  auch  jedes 
Knie  oder  jeden  Bug  durch  Bänder  befestigt,  oder  mit  Lustsand  beschwert. 
Im  übrigen  ist  alles,  wie  bei  den  bleiernen  Röhren,  einzurichten.  Das  Einzige 
ist  noch  zu  beobachten,  dass  beim  ersten  Einlassen  des  Wassers  in  die  Rohr- 
leitung Loderasche  mit  hineingethan  werde,  um  die  Eugen,  wo  sie  etwa  nicht 
genügsam  vergossen  sind,  damit  zu  verstopfen.  Ealls  keine  Quelle,  woraus 
Wasser  zu  leiten  ist,  vorhanden  ist,  muss  man  Brunnen  graben.  Beim  Brunnen- 
graben  darf  man  aber  nicht  ohne  Nachdenken  zu  Werke  gehen.  Man  muss 
mit  grosser  Aufmerksamkeit  und  Sorgfalt  die  natürliche  Beschaffenheit  des 
Orts  beobachten;  weil  es  gar  viel  und  mancherlei  Erdarten  giebt.  Gleichwie 
alle  übrigen  Dinge,  besteht  auch  die  Erde  aus  vier  Grundstoffen,  nämlich  aus 
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sich  selbst,  aus  Wasser,  daher  die  Qnellen,  aus  Feuer,  daher  Schwefel,  Alaun. 
Har/.  — bitumen  — und  endlich  aus  Luft,  daher  die  Wetter.  Kommen  böse 
Wetter  (oder  Schwaden)  aus  dem  löcherigen  Kaum  zwischen  den  Lagen  und 
Flötzen  der  Krde  in  das  Itrnnnenloch  und  fallen  darin  die  Brunuengräher  an. 
so  versetzen  diese  schädlichen  Dünste  ihnen  den  Athem  so,  dass  diejenigen, 
welche  nicht  gleich  an  die  frische  Luft  gebracht  werden  können,  auf  der  Stelle 
ersticken.  Diesem  kommt  man  auf  folgende  Art  zuvor.  Man  lässt  eine 
brennende  Lampe  in  die  Grube  hinab,  bleibt  sie  brennen,  so  kann  man  ohne 
Gefahr  einfahren,  erlischt  sie  aber  im  dicken  Dunste,  so  gräbt  man  zur  Rechten 
und  Linken  des  Brunnens  Zuglöcher,  welche  ebenso  den  Wetterwechsel,  wie 
die  Nasenlöcher  das  Atheinholen  bewirken.  Ist  alles  dies  gehörig  beobachtet 
worden  und  ist  man  bis  zum  Wasser  gelangt,  so  ist  die  Quelle  mit  einer  Mauer 
einzufassen,  dabei  muss  man  sich  jedoch  in  Acht  nehmen,  dass  die  Adern  nicht 
verstopft  werden.  Allein,  wofern  der  Boden  hart  ist,  oder  überhaupt  unten 
keine  Wasserquellen  zu  finden  sind,  so  muss  man  in  Cistemen  aus  Signinischcm 
Werke,  von  Dächern  und  andern  erhabenen  Orten  das  Regenwasser  auffangen. 
Das  Signinische  Werk  wird  folgendennassen  bereitet:  Man  schafft  sehr  reinen 
und  rauhen  Sund  an,  und  bricht  Kiesel  zu  Stücken,  deren  keines  mehr  als  ein 
l’fund  wiegen  darf.  Darauf  vermischt  man  in  der  Mörtelpfanne  sehr  strengen 
Kalk  mit  dem  Sande  derart,  dass  fünf  Tkeüe  Sand  auf  zwei  Theile  Kalk 
kommen  und  schüttet  zugleich  auch  die  Bruchstücke  mit  hinein.  Mit  dieser 
Masse  überziehe  man  die  Wände  der  Grabe,  welche  wagrecht  in  die  erforder- 
liche Tiefe  abgesenkt  ist,  und  stampfe  den  Veberzug  mit  hölzernen  Stösseln, 
welche  mit  Eisen  beschlagen  sind.  Nachdem  man  die  Wände  also  gestampft 
hat,  räume  man  das  im  Mittel  befindliche  Erdreich  hinweg,  ebene  die  Sohle 
wagrecht  mit  dem  Grunde  der  Wände  und  giesse  darauf  aus  der  nämlichen 
Mörtelpfanne  und  schlage  einen  Anstrich  von  bestimmter  Dicke.  Kann  man 
solche  Cistemen  zwei  oder  drei  neben  einander  aulegen,  sodass  die  Wasser 
aus  der  einen  in  die  andere  sintern  können,  so  wird  dadurch  desto  besser  für 
die  Gesundheit  gesorgt,  denn  der  Schlamm  mag  also  sich  absetzen,  wodurch 
denn  das  Wasser  lauterer  wird,  und  seinen  Wohlgeschmack  behält,  ohne  Ge- 
ruch zu  besitzen.  Wofern  jedoch  dies  nicht  möglich  ist,  muss  man  Salz  hinein- 
werfen und  so  das  Wasser  läutern.“ 

Die  Vitruvschen  Beschreibungen  geben  ein  übersichtliches  Bild  der  Haupt- 
theile  der  römischen  Wasserleitungen  und  lassen  gleichzeitig  die  Anschauungen 
der  römischen  Ingenieure  über  deren  wesentlichste  Punkte  erkennen.  Sie  zeigen 
vor  allem,  dass  den  Kötnern  das  Princip  des  Hebers  keineswegs  fremd  war. 
lieber  die  in  Vitruvs  Werk  in  dieser  Beziehung  enthaltenen  Mittheilungen  hat 
Beigrand  die  nachstehenden  Darlegungen  gegeben.  Der  Genannte  glaubt 
die  verhältnissmässig  seltene  Anwendung  des  Hebers  bei  den  grossen  römischen 
Wasserleitungen  darauf  zurückführen  zu  müssen,  dass  der  damalige  Stand  der 
Metallurgie  nicht  erlaubte,  von  Druckleitungen  Gebrauch  zu  machen,  wenn  es 
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sich  um  die  Fortleitung  beträchtlicher  Wassermengen  handelte,  da  die  Ver- 
wendung von  Illeiröhren  in  solchen  hallen  zu  bedenklich  war.  Helgrand  ist 
ferner  der  Ansicht,  dass  die  Uebcrsetzung  der  über  den  Heber  handelnden 
Stellen  des  Vitruvschen  Werkes  in  den  meisten  Fällen  nicht  richtig  erfolgt  ist. 
So  habe  auch  Perrault  scharfe  Knicke  an  den  Fnden  der  horizontalen,  im 
Thule  liegenden  Strecke  angenommen.  Da  diese  Anordnungsweise  bei  den 
auftretenden  Wasserschlagen  eine  verkehrte  gewesen  sein  würde  und  stets  zu 
einem  Leitungsbruch  Veranlassung  hätte  geben  müssen,  so  erscheint  es  Beigrand 
wenig  wahrscheinlich,  dass  die  römischen  Ingenieure  nicht  das  Falsche  einer 
derartigen  Verlegungsweise  erkannt  und  demgemäss  diesen  Fehler  vermieden 
haben  sollten.  Er  glaubt,  dass  die  Leitung  im  Thalo  entweder  in  einer  Kurve 
verlegt  oder  mit  Krümmungen  in  die  anschliessenden  Strecken  überführt  worden 
sei,  wie  solches  auch  Vitnivs  Werk  erkennen  lasse. 

Beigrand  übersetzt  die  betreffende  Stelle  Vitrnvs  folgendermassen : „Wofern 
die  Tliäler  aber  von  grosser  Ausdehnung  sind,  so  leite  man  die  Böhren  am 
Abhange  hernieder  und  unterstütze  dieselben,  wenn  sie  am  (irunde  angekommen, 
durch  einen  niedrigen  Unterbau,  um  das  Gefälle  in  bauchartiger  Form  fort- 
setzen zu  können;  dieser  Hauch  steigt  infolge  seiner  grossen  Ausdehnung  in 
sanftem  Gefälle  auf  der  anderen  Seite  wieder  an  und  das  Wasser  wird  gezwungen, 
bis  zu  dem  Gipfel  dieser  Seite  anzusteigen.  Wird  die  Leitung  im  Thalgnuide 
nicht  in  einem  grossen  Dogen  verlegt,  bildet  sie  hier  vielmehr  ein  Knie,  so 
wird  das  Wasser  dieselbe  zerbrechen  und  die  Hohrverbindungen  zerstören.“ 

Die  von  den  Ueberresten  der  wenigen  römischen  Druckwa-sserleitungen 
vorliegenden  Beschreibungen  lassen  leider  die  genauen  Verhältnisse,  auf  welche 
an  dieser  Stelle  Werth  zu  legen  sein  würde,  nicht  erkennen.  Hei  zukünftigen 
Forschungen  wird  diesem  Punkte  eingehende  Heaclitung  zuzuwenden  sein. 

Die  älteste  Anlage  einer  städtischen  Wasserversorgung  der  Hörner  wurde 
für  Hom  selbst  geschaffen.  Auch  hier  dürfte  man  sich  zunächst  mit  dem 
Wasser  einiger  lokaler  Quellen  (am  Fusse  des  Coelins,  die  Wolfsgrotte  etc.),  und 
dem  Flusswasser  begnügt  haben,  und  erst  später  zur  Anlegung  von  (’isternen 
und  Urunnen  geschritten  sein.  Als  diese  Hilfsmittel  versagten,  wurde  die 
llerbeischaff'ung  des  Wassers  aus  grösserer  Entfernung  nöthig.  Die  Lage  Doms 
ist  in  dieser  Beziehung  eine  sehr  günstige,  da  in  der  Umgebung  der  Stadt 
eine  grössere  Anzahl  wasserreicher  Quellen  vorhanden  ist,  welche,  ehe  auf  die 
Aquädukte  selbst  eingegangen  wird,  kurz  besprochen  werden  mögen. 

Die  der  Stadt  am  nächsten  liegenden,  hier  in  Betracht  kommenden 
Quellen  befinden  sich  in  der  Uampagna  von  Koni,  und  bilden  drei  Gruppen 
(siche  Lageplan  Abb.  20k). 

Die  erste  Gruppe  besteht  aus  den  Quellen  der  Aquädukte  Appia,  Virgo 
und  Augusta,  sie  liegen  in  der  Nähe  des  Anio  (jetzt  Toveronc  genannt).  Die 
zweite  Gruppe  speiste  den  seit  Fabretti  Alexandrina  genannten  Aquädukt, 
der  von  Trajan  und  Hadrian  erbaut  wurde  und  eigentlich  den  Namen  Hadriana 
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führte.  Die  dritte  Gruppe  liegt  zwischen  Frascati  (dem  antiken  Tusculum) 
und  dem  Albaner  See  und  umfasste  die  Quellen  der  Aquädukte  Tepula  und 
Julia.  Die  vorgenannten  Quellen  liegen  sämmtlich  auf  dem  linken  Tiberufer. 

Auf  dem  rechten  Tiberufer  giebt  es  ebenfalls  eine  grössere  Anzahl 
Quellen,  von  welchen  sich  einige  in  die  hier  liegenden  erloschenen  Krater 
ergiessen  und  Seen  bilden,  so  den  lacus  Sabattinus  und  den  lacus  Alsietinus. 
Der  Entere  speiste  den  Aquädukt  Trajans,  der  Letztere  die  aqua  Alsietina. 
Die  bedeutendsten  Quellen  trifft  man  auf  dem  rechten  Ufer  des  Anio,  zwischen 
den  Städten  Yicovaro  und  Subiaco  an.  Während  die  vorher  genannten  Quellen 
in  vulkanischem  Boden  entspringen,  entströmt  das  Wasser  der  letztgenannten 
den  Kalkfelsen  des  Apennins. 

Die  Claudia  und  Marcia  wurde  durch  sechs  Quellen  (Curtia,  Coerulea, 
Albudina,  die  zweite  und  dritte  Sercine  (?),  sowie  die  Uosolina)  gespeist.  Diese 
Quellen  liegen  237  bis  310,7  m über  der  Höhenlage  der  betreffenden  Leitungen 
hei  ihrem  Eintritt  in  die  Stadt. 

Die  eingehendsten  Nachrichten  über  die  Aquädukte  ltoms  sind  Sextus 
Frontinus,  auf  welche  Persönlichkeit  weiterhin  eingehender  zurückzukommen 
sein  wird,  sowie  Schriften  des  Plinius,  zu  verdanken.  Auf  die  Mittheilungen 
des  Letzteren  ist  in  folgendem  im  allgemeinen  kein  Bezug  genommen.  Zur 
Zeit  des  Frontinus  (74 — 104  n.  dir.)  wurde  Rom  durch  die  folgenden  neun 
Leitungen  Wasser  zugeführt: 

Appia,  Virgo, 

Anio  vetus,  Alsietina, 

Marcia,  Claudia, 

Tepula,  Anio  novus. 

Julia, 

Zur  Zeit  als  l’roeopius  (geh.  Anfang  des  VI.  Jahrhunderts,  gest.  505 
n.  dir.)  in  Rout  weilte,  gab  es  nach  seinen  Angaben  im  Ganzen  14  Leitungen. 
Diu  fünf  hinzukomnienden  trugen  die  Namen: 

Trajanu,  Alexandrina  (Hadriana), 

Severiana,  Aureliuna. 

Antoniana, 

Man  kann  annehmen,  dass  die  Severiana  lediglich  eine  Abzweigung  der 
Claudia  war,  die  nach  den  Thermen  des  Septimius  Severus  ging,  während  durch 
die  Antoniana  Wasser  aus  der  Marcia  nach  den  Thermen  des  Caracalla  floss. 
Nach  Cassio  war  die  Aureliuna  eine  unbedeutende  Abzweigung  der  Trajanu. 
Hiernach  bleiben  gegen  die  Zeit  des  Frontinus  nur  zwei  neue  Leitungen  übrig, 
die  Trajanu  und  Alexandrina.  Die  Letztere  wird  richtiger  nach  der  von 
Fab  io  Gori  aufgefundenen  Inschrift  als  Hadriana  bezeichnet.  Sie  wurde 
unter  Hadrian  vollendet. 

Die  Erbauung  der  Wasserleitungen  erfolgte  in  Rom  durch  die  Staats- 
gewalt: nicht  alle  dienten  dem  unmittelbaren  liediirfniss,  sondern  ein  Tlieil 
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war  dem  Wohlleben  der  Stadt  nutzbar  gemacht,  indem  das  zugefülirte  Wasser 
zur  Speisung  von  Fontänen  oder  der  Häder  Verwendung  fand. 

Der  älteste  römische  Aquädukt  wurde  von  Gajus  l'lautius  begonnen  und 
von  Appius  Claudius  Crassus,  dem  Schöpfer  der  via  Appia  im  Jahre  311  v.  dir. 
vollendet,  nach  welchem  sie  den  Namen  trug.  Die  Länge  dieser  Leitung  be- 
trug 10,02  km.  Die  Quellen  lagen  02  in  über  dem  Meeresspiegel:  bis  zum 
Eintritt  in  die  Stadt  besass  die  Leitung  ein  Gesammtgefälle  von  53,63  ni.  Der 
Querschnitt  ist  in  Abb.  205  wiedergegeben,  die  lireite  betrug  hiernach  0,3  m, 
die  Höhe  1,0  m.  Die  ltrunnenstube  lag  an  der  l’raenestinischen  Strasse. 

Es  wird  heute  als  zweifellos  angesehen,  dass  bei  der  Schäftung  der  ersten 
bekannten  römischen  Wasserleitung  griechischer  Einfluss  massgeliend  war.  Der 
grössere  Tlieil  der  Leitung  war  unterirdisch,  nur  in  der  Nähe  des  'l’hores 
Capena  lag  die  Leitung  auf  SO  m Länge  auf  Dogengängen,  in  einer  Länge  von 
41,55  m auf  anderweitigen  Unterbauten  über  der  Erde.  Die  Vertlieilung  des 


s 


Abb.  »IS.  Abb.  20». 

Qiirrwhnitt  <lcr  Appia.  C^uorM’huitl  der  Anio  vctu». 

Wassers  fand  in  der  Nähe  der  Porta  Trigemina,  hei  den  sogenannten  Salinen 
statt.  Von  diesem  Aquädukt  sind  nur  sehr  wenige  Ueberreste  erhalten. 

Vierzig  Jahre  später  (271  v.  dir.)  wurde  unter  den  Censoren  M.  Curius 
Dentatus  und  L.  l’apyrius  Cursor  der  Dau  der  zweiten  Wasserleitung  in  An- 
grill  genommen.  Ihre  Speisung  gesehah  nicht  durch  eine  Quelle,  sondern  durch 
den  Fluss  Anio.  Auch  der  grössere  Theil  dieser  Leitung  und  zwar  03,3  km, 
bei  einer  Gesammtlänge  von  03,7  km,  war  unterirdisch  geführt.  Sie  wurde 
später  mit  dem  Namen  Anio  vetns  bezeichnet,  zur  Unterscheidung  einer  zweiten 
von  dem  genannten  Flusse  gespeisten  Leitung,  der  Anio  novus.  Die  Vollendung 
des  Zweitältesten  Aquäduktes  erfolgte  durch  die  Dumm  iri  Curius  und  Fulvius 
Clärens.  Der  Kanal  der  Anio  vetus  weist,  wie  die  griechischen  Wasserleitungen, 
einen  inneren  wasserdichten  Ueberzug  auf,  der  aus  Kalk  und  kleinen  Back- 
steinstückchcn  hergestellt  ist. 

Die  Entnahmestelle  der  Leitung  lag  183  m,  die  Einmündungsstelle  in 
Dom  53,27  m über  dem  Meere,  sodass  das  Gesammtgefälle  120,73  m betrug. 
Der  Querschnitt  des  Kanals  ist  in  Abb.  200  wiedergegeben.  Das  Gerinne  war 
bedeutend  grösser  als  dasjenige  der  Appia.  Die  Herstellungskosten  dieser  An- 
lage wurden  von  dem  Erlöse  der  dem  König  l’yrrhus  abgenommenen  Deute 
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bestritten.  Das  Bauwerk,  auf  welchem  die  Anio  vetus  das  Thal  St.  (liovanni 
überschritt,  ist  noch  erhalten  und  zeigt  in  zwei  übereinander  Hegenden  Itogen- 
stellungen  35  Ordnungen. 

Gegen  das  Jahr  143  v.  Uhr.  erhielt  der  Prätor  Q.  Marcius  Rex  den  Auf- 
trag, die  beiden  vorgenannten  Wasserleitungen,  die  schadhaft  geworden  waren, 
zu  repariren  und  neue  Quellen  der  Stadt  zuzuleiten,  für  welche  Unternehmungen 
ihm  1)14000  Mk.  zur  Verfügung  gestellt  wurden. 

Diese  dritte  l.eitung  erhielt  den  Namen  Mareia.  Die  Itrunnenstnhe  be- 
fand sich  ant  33.  Meilenstein  der  Yalerischen  Heerstrasse.  Die  Leitung  führte 
Quellwasser  und  wurde  das  durch  sie  zugeführt«  Wasser  als  Trinkwasser  be- 
sonders geschätzt,  während  das  Wasser  der  Anio  vetus  vorwiegend  zu  Bade- 
zwecken. Bewässerungen  und  ähnlichen  Zwecken  diente.  Die  Ilühenverhältnisse 
der  ai|iia  Mareia  ermöglichten  eine  Versorgung  des  Capitols.  Die  Quellen  der 
Mareia  liegen  53  km  von  Rom  entfernt,  in  einer  Höhe  von  317  m über  dem 


A1)l>.  207.  Abb.  AK 

(jiiiTftchnitt  der  Martin.  Querschnitt  der  Murcia  an  der  Quelle. 

Meeresspiegel.  Die  Länge  betrug  91, (»39  km.  Der  Querschnitt  des  Gerinnes 
dieses  Aquädukts,  der  auf  10238  in  Länge  von  Ilogenstellungen  und  auf  784  m 
Länge  durch  anderweitige  Konstruktion  getragen  wurde,  ist  in  der  Abb.  207 
veranschaulicht.  Abb.  208  zeigt  den  Querschnitt  des  Gerinnes  in  der  Nähe 
der  Quelle.  Diese  Leitung  zeigt  in  bestimmten  Abständen  Schlammfänge.  Die 
Einmündungsstelle  in  Rom  lag  54  m über  dem  Meer,  das  zur  Verfügung 
stehende  Gefälle  betrug  somit  263  m.  Wie  Relgrand  hervorhebt,  wäre  es 
hiernach  leicht  möglich  gewesen,  die  Trace  durch  Variation  des  Gefälles  abzu- 
kürzen, was  jedoch  nicht  geschehen  ist,  vielmehr  folgt  die  Leitung  allen  Win- 
dungen des  Anio-Tlmles  u.  s.  w.  Die  Anio  vetus  und  die  Mareia  laufen  neben- 
einander her.  Die  drei  ältesten  Aipiiidukte:  Appia,  Anio  vetus  und  Mareia 
zeigen  in  ihrem  Mauerwerk  den  Charakter  des  guten  griechischen  Mauerbaues, 
wobei  die  Erstigkeit  auf  der  Schwere  der  verwandten  Steine  beruhte. 
Interessante  Ueberieste  der  Aquädukte  Mareia  und  Anio  vetus  linden  sich  an 
der  Eeberschreitungsstelle  des  Thaies  Degli  Arci,  woselbst,  die  Ilogenstellungen, 
mittelst  deren  hier  das  Gerinne  überführt  ist,  noch  vorhanden  sind.  Weitere 
Reste  der  Mareia  sind  die  Brücke  St.  l’eter,  sowie  ein  Thcil  des  Wasser- 
schlosses in  der  Umgegend  von  Tivoli.  Zu  dem  letzteren  Bauwerk  sind  kleinere 
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Steine  verwandt,  ein  Zeichen,  dass  es  erst,  später  errichtet  wurde.  Der  Ponte 
St.  Antonio,  welcher  in  Abb.  209  wiedergegeben  ist,  diente  der  Ueberfuhmng 
der  Leitungen  Murcia  und  Anio  vetus,  während  der  Ponte  Lupo,  Abb.  210  u. 
211,  die  vier  Leitungen:  Marcia,  Anio  vetus,  Anio  novus  und  Claudia  über- 
Ieitete. 

Die  vierte  Leitung,  die  aqua  Tepula,  kam  19  Jahre  spater  wie  die  Marcia 
(120  v.  Chr.)  unter  den  Censorcn  Sn.  Servilius  Caepio  und  Cassius  Longinus 
zur  Austiihrung.  Die  I»runnen»tul>e  liegt  am  11.  Meilenstein  der  lateinischen 


Abb.  20».  Abb.  210. 

1*01110  St.  Antonio  (Mim-ia  und  Anio  vftus).  l'uulv  l.upo  (Munin.  Anio  vvtus.  Anio 

uovas  und  Claudia). 


Heerstrasse.  Die  Länge  der  Tepula  betrug  18,0  km;  0010  m ruhten  auf 
Arkaden,  784  in  auf  anderweitigen  Subkonstruktionen,  die  Kinmiiiidur.gsstclle  in 
Jtom  lag  38,20  m über  dem  Tiberquai.  Den  Querschnitt  zeigt  Abb.  212.  Trotz, 
des  kurzen  Zeitraums,  der  zwischen  der  Krbauung  der  Marcia  und  Tepula 
liegt,  weisen  die  beiden  Aquädukte  hinsichtlich  ihrer  Erbanutigsweiso  erhebliche 


Abb.  211.  Abb.  212. 

Grundriss  der  l’onte  I,uj>o. . QaerwbniU  der  Tepula. 

Unterschiede  auf.  Die  Itömer  waren  in  der  Zwischenzeit  Maurer  geworden 
und  hatten  erkannt,  dass  mit  gutem  Mörtel  und  kleinen  Steinen  billiger  ein 
fast  ebenso  dauerhaftes  Mauerwerk  wie  mit  behauenen  Steinen  herzustellon  war. 
Das  Mauerwerk  der  Tepula,  welche  auf  einer  Länge  von  1330.1  m über  der 
Marcia  liegt,  ist  ein  sehr  glcichmässigcs  und  z.eigt  nicht  die  Abwechselung 
zwischen  Zicgelstcinsehicbten  und  Ilniclistcinschichten , wie  sie  das  römische 
Mauerwerk  sonst  meistens  aufweist.  Opus  reticulatnm  kam  in  diesem  Zeitpunkt 
noch  nicht  zur  Ausführung. 

Im  .lalire  H4  v.  Chr.  wurde  das  Wasser  der  Quelle  Julia  durch  den  Aedilen 
M.  Agrippa  nach  lioin  geleitet.  Die  ltruiiiienstuhe  dieser  22,0  km  langen  Leitung, 
die  den  Namen  Julia  erhielt,  befand  sich  am  12.  Meilenstein  der  lateinischen 
Hecrstrnsse.  0010  m dieser  I.eitung  waren  in  Ilogengängen  eingebaut,  ln  der 
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Nähe  der  Stadt,  vereinigte  sich  die  Marcia  mit  der  Tepnla  und  Julia,  der 
Kostenersparung  wegen  wurden  alle  drei  Leitungen,  in  Kanülen  getrennt,  über 
dieselben  ISogen  geführt.  Die  Kinmündungsstelle  lag  39,71  m über  dem  Tiber- 
quai. Den  Querschnitt  zeigt  Abb.  213. 

Im  Jahre  21  v.  dir.  Hess  Agrippa  eine  weitere  Leitung,  a<|iia  Virgo, 
herstellen.  Das  Wasser  dieses  Aquädukts  war  das  einzige,  das  niemals  Trübungen 
zeigte.  Ks  entstammte  mehreren  Quellen  des  Lucullischen  (iebirges.  Die  Länge 
betrug  23.0  km,  1039  m ruhten  auf  Logen,  KOO  m waren  tunnelirt.  Die  Quellen 
liegen  70  m über  dem  Meere.  Die  Einmündungsstelle  lag  10,43  m hoch.  Den 
Querschnitt  zeigt  Abb.  214.  Die  Iautung  endigte  etwa  in  der  liegend  des 
l’alazzo  Serlupi. 

Ausser  dem  Neubau  der  Julia  und  Virgo  führte  Agrippa  zugleich  die 
Wiederherstellungsarbeiten  an  den  abermals  in  Verfall  gerathencn  Leitungen 
der  Appia  und  der  Anio  vetus  und  der  Marcia  aus.  Derselbe  versah  die  Stadt 
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Abb.  213. 

Qucntchuilt  drr  Juli«. 


Abb.  214. 

(jiu>nu'hnitt  di  r Virgo. 


Abb.  215. 

Querschnitt  der  Atigunla. 


mit  150  Springbrunnen,  130  Wasserkastellen  und  700  Ilrunnen.  Diese  Schöpfungen 
wurden  mit  300  erzenen  und  marmornen  Statuen  und  mit  400  Säulen  ans 
Marmor  verziert. 

Wie  sich  aus  dem  Angeführten  ergieht,  kamen  die  sechs  Leitungen: 
Appia,  Anio  vetus,  Marcia,  Tepula,  Julia  und  Virgo  unter  der  Republik  zur 
Ausführung,  zur  Zeit  des  Kaiserreiches  wurden  drei  weitere  hergestellt. 

(ianz  besondere  Sorgfalt  wendete  Augustus  der  Unterhaltung  und  Ver- 
besserung der  Wasserleitungen  zu.  Um  die  Wassennenge  der  Marcia  zu  ver- 
grössern,  wurde  eine  neue  Quelle  (Augusta,  jetzt  Iiosolina  genannt),  in  diese 
eingeführt,  wodurch  die  Leistungsfähigkeit  des  Aquädukts  auf  das  doppelte 
vergrössert  wurde.  Abb.  215  zeigt  den  Querschnitt  der  Augusta. 

Die  Alsietina  verdankt  ihre  Entstehung  ebenfalls  Augustus.  Das  Wasser 
war  jedoch  weder  schmackhaft,  noch  gesund  und  hat  wohl  in  erster  Linie  der 
Versorgung  der  von  Augustus  erbauten  Naumachie  gedient.  Die  Wasserzu- 
fiihrung  geschah  bei  dieser  Leitung  aus  dem  Alseatinischen  See.  Die  Länge  der 
Leitung  betrug  33  km,  auf  530  m Länge  ruhte  der  Kanal  auf  Dogen.  Die 
Einmündungsstelle  lag  etwa  10.43  m über  dem  Tiberquai. 

Eine  weitere  Dereicherung  erfuhren  die  Wasserleitungen  Roms  durch  den 
Kaiser  Claudius.  Die  beiden  Aquädukte  Claudia  (Querschnitt  1 m breit,  2 m hoch) 
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und  Anio  novus  (Abb.  216),  die  nach  Frontin  eigentlich  eine  Doppelleitung 
bildeten,  waren  zwar  unter  Caligiila  bereits  begonnen  worden,  erhielten  jedoch 
erst  unter  Claudius  ihre  Ausgestaltung.  Diese  beiden  Aquädukte  sind  die  be- 
deutendsten Roms.  Sie  werden,  da  ihr  Lauf  vielfach  ein  gemeinsamer  ist, 
zweckmässig  zusammenbehandelt.  Drei  Quellen:  Curtia,  Caerulea  und  Albudina 
speisten  die  Claudia.  Eine  vierte  Quelle,  Augusta 
(heute  Rosolina),  konnte  nach  Reliehen  in  die  Claudia 
oder  in  die  Marcia  geleitet  werden.  Die  Anio  novus 
erhielt  das  Wasser  ans  dem  Flusse  Anio  und  zwar 
6 km  oberhalb  der  Quellen  der  Marcia  und  Claudia: 
später  wurde  die  Leitung  unter  Nerva  bis  oberhalb 
Sublaeo  verlängert.  Trajan  fügte  eine  zweite  Zu- 
führungsleitung hinzu.  Die  Gesammtliinge  beider 
Aquädukte  betrug  15(5082  in,  ihre  Herstellungskosten 
beliefen  sich  auf  1 1 988  000  Mark,  sodass  der  laufende 
Meter  Leitung  circa  77  Mark  kostete,  ein  Preis,  der  nach  Beigrand  als  ein 
hoher  zu  betrachten  ist,  da  der  Querschnitt  (siehe  Abb.  220)  kein  grosser 
ist  und  die  Gerinne  dort,  wo  Bogensteilungen  niithig  wurden,  übereinander 
angeordnet  waren.  Die  neue  Entnahmestelle  der  Anio  novus  lag  etwa  in 
der  Höhe  der  Quellen  der  Claudia.  Während  die  Anio  novus  eine  Länge 
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Abb.  216. 

Qucruclmilt  <U*r  Anio  novus. 


Abb.  217. 

Aquädukt  der  Claudia  im  Thale  IVgli  Am. 
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Abb.  218, 

Grundriss  de*  Aquädukts  der  Claudia 
im  Tlmlt-  Degli  Arci. 


von  87169  in  batte,  betrug  die  der  Claudia  nur  68919  m.  Der  letztere 
Aquädukt  war  viel  rationeller  tracirt  als  der  erstere.  Die  Uebersclircitung  der 
verschiedenen  Thalschluchten  erfolgte  mittelst  Brücken,  ln  der  Nähe  des  Thaies 
Degli-Arci  liegt  ein  doppelter  Aquädukt,  dessen  Ansicht  und  Grundriss 
in  den  Abb.  217  und  218  wiedergegeben  ist.  Den  wirkungsvollsten  Fundruck 
rufen  die  beiden  Leitungen  auf  der  Strecke,  auf  der  sic  die  Campagna  dureh- 
schneidcn,  hervor.  Hier  bestehen  die  mächtigen  Arkaden  aus  behauenen  Steinen. 
Abb.  219  giebt  das  Bauwerk  in  der  Nähe  von  Roma  Vecchia  wieder.  Schon 
oft  ist  die  Empfindung  geschildert  worden,  die  der  eigenartige  Anblick  dieser 
langdahingcstreckten  Reste  vergangener  Herrlichkeit  inmitten  der  Einöde,  in 
welcher  sie  jetzt  belegen  sind,  hervorruft.  Die.  Weite  der  Bogen  variirt  zwischen 
5,4  und  6 m,  die  Stärke  der  Pfeiler  ist  2,4  bis  2,45  m.  Wie  Abb.  219  er- 
kennen lässt,  ist  in  einzelne  Oeffnungen  unter  dem  Quaderbogen  ein  Ziegelge- 
wölbe  eingebaut.  Beigrand  glaubt  diese  cigenthiimliche  Konstruktion  darauf 
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Abb.  219.  Arkaden  der  Aquädukte  Claudia  und  Anio  novui  bei  Roma  Vecchia. 
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zurück  führen  zu  können,  dass  wahrscheinlich  die  Römer  die  unvermeidlichen, 
durch  Temperaturschwankungen  hervorgenifcnen  Risse  für  ein  Zeichen  einer 
nicht  genügenden  Stärke  der  Gewölbe  angesehen  und  diesen  scheinbaren  Fehler 
durch  eine  Verstärkung  der  Gewölbe  haben  beseitigen  wollen.  Der  auf  der  Claudia 
liegende  Leitungskanal  der  Anio  novus  ist  vollständig  aus  Ziegelsteinen  hergestellt. 

Abb.  221  zeigt  gleichfalls  die  beiden  Aquädukte  und  zwar  bei  Porta 
Furba  (etwa  2 Meilen  von  Rom)  mit  den  Resten  eines  in  Ziegelin auerwerk  er- 
bauten Wasserschlosses  der  Claudia.  Rechts  befinden  sich  die  Bogen  der  päpst- 
lichen Leitung  Police,  deren  Querschnitt  zum  Vergleiche  beigefügt  ist  (Abb.  220). 

Die  Bogen  und  sonstigen  Unterkonstruktionen  der  Claudia 
und  der  Anin  novus  besassen  zusammen  eine  Länge  von 
14173  m,  auf  einer  Länge  von  803  m waren  die  Leitungen 
als  Tunnel  hergestellt.  Die  Quellen  resp.  die  Einfluss- 
steilen  lagen  255  resp.  250  in  über  dem  Meere.  Die  Ein- 
mündungsstelle der  Anio  novus  in  die  Stadt  lag  48,12  m 
Querschnitt  <ler  Felle».  hoch.  In  der  Nähe  des  Palastes  Scssorien  befand  sich  das  ge- 
meinsame Wasserkanten,  von  dem  noch  Ueberreste  existiren. 
Vermnthlich  fand  in  diesem  Behälter  eine  Vermischung  des  Wassers  beider 
Aquädukte  statt.  Von  dieser  Stelle  gehen  die  Bogen  des  Neroanisehen  Aquädukts 
ab,  die  nur  eine  Leitung  trugen.  Abb.  226  (S.  533)  giebt  ein  Bild  dieses  letzteren 
Bauwerks,  welches  sich  vom  Caelius  bis  zum  Tempel  des  Claudius  erstreckte 
Eine  Abzweigung  versorgte  das  Nymphäum  Neros  und  erstreckte  sich  bis  zum 
kaiserlichen  Palast  auf  dem  Palatin.  Streckenweise  bestand  diese  Leitung  aus 
einfachen,  streckenweise  aus  doppelten  Bogenstellungen.  Das  Gerinne  besass 
nach  Fahre tti  eine  Breite  von  83  cm  und  eine  Höhe  von  1,03  m.  Die 
Weite  der  Bogen  schwankt  zwischen  8,17  und  5,40  in.  Die  zu  dem  Bau  ver- 
wandten Ziegelsteine  besitzen  eine  verschiedene  Grösse  (zwischen  0,40—0,59  m). 
Das  ganz  aus  Ziegeln  erbaute  Werk  weist  eine  sehr  gute  Fügung  auf  und  legi 
Zeugniss  davon  ab,  dass  es  in  einer  hervorragenden  Bauperiode  entstand.  Die 
Leitung  zieht  sich  bis  zu  dem  Bogen  des  Dolabella  und  Selanus  hin,  wendet 
sich  alsdann  nordwestlich  und  erreicht  alsbald  ihren  Endpunkt. 

Abb.  227  (S.  535)  giebt  ein  Bauwerk  wieder,  dessen  Entstellung  auf  Claudius 
zurückzuführen  ist.  Dasselbe  wird  mit  dem  Namen  Strassendenkmu)  der  aqua 
Virgo  bezeichnet.  Dieses  Denkmal,  ein  Strassenbogen,  ist  aus  mächtigen  Tra- 
vertinbliieken  errichtet  und  wurde  dieser  Theil  der  Leitung,  welcher,  wahrscheinlich 
aus  Anlass  der  Erbauung  des  Amphitheaters  neben  der  Septa,  durch  (’aligula 
beseitigt  worden  war,  im  Jahre  40  n.  Chr.  unter  Claudius  gebaut. 

Piranesi  giebt  zu  Abb.  227  die  folgenden  Erläuterungen : 

1.  Scenographia  operis  includentis  Specum  Aqnae  Yirginis. 

2.  Monumentum  Claudy  Caes.  areuum  ductus  ejusdem  Aqune  restitutoris. 

3.  Capitula  columnarum,  quae  monumentum  sustinent,  hodieque  infra 
terram  cum  arcubus  ductus  remanent  inter  rudera. 
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Abb.  221.  Claudia  und  Anio  norus,  oowü*  Felice  b<*i  PorUi  Furba. 
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4.  Opus  recentium  aedificiorum  aquaednctu  nitpns. 

5.  Lacus  recens  ac  privatus. 

6.  Aquae  pars  cx  Specu  in  Lacum  derivata. 

Ausserordentlich  grosse  Verdienste  erwarb  sich,  wie  auf  dem  Gebiete 
iles  öffentlichen  Bauwesens  überhaupt,  so  auch  auf  dem  speciell  hier  zu 
behandelnden,  Kaiser  Trojan.  Die  Trajana  verdankte  diesem  Kaiser  ihre  Ent- 
stehung. Auf  den  Münzen  dieses  Herrschers  wird  die  iin  Jahre  111  n.  dir. 
vollendete  Leitung  als  aqua  Trajana  bezeichnet. 


Abb.  22 i Al* It.  223. 

Querschnitt  der  Hadrian«.  Querschnitt  der  Alexsndrinft. 


Hinsichtlich  der  Hadriana  oder  Alexandrina  (Abb.  222  und  223)  ist 
anzuführen,  dass  deren  Quellen  denjenigen,  durch  welche  der  neuere  Aquädukt 
Felice  gespeist  wird,  unmittelbar  benachbart  sind.  Innerhalb  der  Campagne 
besitzen  die  Bogenstellungen,  602  an  der  Zahl,  eine  bedeutende  Höhe.  Sie  sind 
aus  Ziegeln  erbaut,  die  Bogenweite  schwankt  zwischen  2,12  bis  3,3fi  m.  Das 
Wasser  dieser  Leitung  verursachte  ausserordentlich  starke  Niederschläge,  soil.ass 


Abb  224. 


Abb.  223. 


ßogpiwtclIUDgcn  der  Hadrian»  bei  ('entocellac. 


Querschnitt  der  Sevcriann. 


ein  beträchtlicher  Theil  des  Gerinnes  damit  ausgefüllt  ist.  Da  es  leicht  möglich 
gewesen  wäre,  durch  eine  andere  Führung  die  Durchschrcitung  des  Thaies  an 
der  tiefsten  Stelle  zu  vermeiden,  so  glaubt  man,  dass  der  Wunsch,  durch  die 
äussere  Gestaltung  das  Bauwerk  besonders  bemerkenswert)!  zu  machen,  zu  der 
gewühlten  Trace  Veranlassung  gegeben  hat.  Die  Bogen  erhoben  sich  an 
einzelnen  Stellen  bis  zu  einer  Höhe  von  21  m.  Abb.  224  zeigt  eine  kurze 
Strecke  der  Aquäduktsreste  bei  ('entocellae. 

Die  Severiana  hält  Beigrand  für  eine  Abzweigung  der  Claudia  zur  Speisung 
der  Thermen  des  Septimius  Severus,  ihren  Querschnitt  giebt  Abb.  22fi  wieder. 
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Abb  226.  Xeroaniseher  Aquiidukt. 
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Von  den  von  Frontinus  beschriebenen  Leitungen  nähern  sich  fünf  fast 
auf  derselben  Linie  Rom.  Die  gleiche  Trace  zeigt  ausserdem  der  moderne 
Aquädukt  Felice.  Die  fünf  Leitungen  Mareia,  Tepnla,  Julia,  Claudia  und  Anio 
novus  kreuzen  sich  3 Meilen  von  Rom  entfernt  an  einem  Punkte,  dem  Fiscale- 
Thurm  (Torre  Fiscale). 

Die  Mehrzahl  der  Leitungen  trat  in  der  Nähe  des  Thores  Esquilinus,  später 
Porta  Maggiore  genannt,  in  Rom  ein.  Abb.  228  (S.  537)  giebt  eine  Darstellung 
dieses  Thores  von  Piranesi  mit  den  beiden  darüber  geführten  Leitungen  Claudia 
und  Anio  novus.  Abh.  229  (S.  539)  ist  eine  Photographie,  welche  den  gegenwärtigen 
Zustand  darstellt  und  fünf  Leitungen  vereinigt  zeigt.  Rechts  in  der  Mauer 
sind  die  (ierinne  der  drei  Leitungen  Mareia  (untere),  Tepula  (mittlere)  und 
Julia  (obere)  zu  erblicken,  während  über  dem  Thore  die  beiden  bereits 
genannten  Aquädukte  Claudia  und  Anio  novus  zu  sehen  sind.  Die  drei  I Lei- 
tungen Mareia,  Tepula  und  Julia  überschreiten  in  ihrem  weiteren  Verlauf  gemein- 
sam die  Porta  St.  Lorenzo  (früher  Porta  Tiburtina),  über  welches  Thor  später  die 
päpstliche  Leitung  Felice  gleichfalls  geführt  wurde.  Abb.  234  (S.  541)  ist  eine 
Darstellung  dieses  Thores  nach  Piranesi.  Nach  der  Inschrift  wurde  das  Bau- 
werk von  Augustus  spätestens  im  Jahre  6 v.  Chr.  errichtet  und  in  späterer 
Zeit  von  Titus  und  Caracalla  ausgebessert. 

Die  Zusammenstellung  auf  Seite  53ti  giebt  die  Hauptdaten  der  neun 
Aquädukte  und  ermöglicht  die  Anstellung  von  Vergleichen.  Dieselbe  lässt 
besonders  erkennen,  wie  das  Wasser  im  Laufe  der  Jahrhunderte  mit  immer 
grösserer  Druckhöhe  in  Rom  eingeführt  wurde,  was  zur  Folge  hatte,  dass  die 
Aquädukte  in  der  Ebene  eine  immer  grössere  Höhe  erhielten  und  eine  Leitung 
über  der  anderen  hinweggeführt  werden  musste.  Die  Rogen  der  Claudia  erheben 
sich  in  der  Ebene  bis  zu  einer  Höhe  von  32,40  m. 

Vom  technischen  Standpunkte  aus  ist  ein  Vergleich,  den  Relgrand  an- 
gestellt hat,  um  das  Ergebniss  des  Tracirens  der  alten  römischen  Ingenieure, 
der  Ingenieure  zur  Zeit  Claudius  und  der  Ingenieure  der  Neuzeit  zu  veran- 
schaulichen, von  besonderem  Interesse,  indem  derselbe  den  im  Laufe  der  Ent- 
wicklung erreichten  Fortschritt  erkennen  lässt.  Der  Genannte  vergleicht  zu 
diesem  Zwecke  die  drei  Aquädukte:  Mareia,  Claudia  und  Pia  (welch’  letztere 
im  Jahre  1870  fertiggestellt  wurde).  Diese  drei  Leitungen  gehen  fast  von 
demselben  Punkte  aus  und  endigen  nahezu  an  derselben  Stelle  in  Rom. 

Die  Längen  betragen: 

Mareia  (erbaut  145  v.  Chr.)  = 91639  m 

Claudia  (erbaut  50  n.  Chr.)  = 68913  „ 

Pia  (erbaut  1870  n.  Chr.)  = 52000  „ 

Hiernach  sind  bei  der  Claudia  bereits  22726  in  gegen  die  Mareia,  und 
bei  der  Pia,  bei  welcher  von  Siphons  Gebrauch  gemacht  wurde,  weitere  16913  m, 
d.  h.  also  gegen  die  Mareia  im  Ganzen  39639  m Verkürzung  oder  etwa  44  °/o 
erreicht  worden. 


Digitized  by  Google 


7.  Waasorvereorgungsanlagen  der  Helmer. 


535 


Digitized  by  Google 


Abb.  227.  Strasaendenkmal  der  Aqua  Virgo. 


Uebersicht  Ober  die  Aquädukte  Roms. 
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Abi».  228.  Pnrtn  Mnguiore  (früher  Pot  1a  EsquilimiM  mit  den  Aquädukten  Anio  uovus  und  Claudia. 
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Wie  bereits  ira  I.  Kapitel  ausgefiibrt  wurde,  bedienten  sieb  die  Kölner 
zum  N'ivelliren  des  t’horobates,  eines  Hilfsmittels,  das  bei  so  langen  Strecken, 
wie  sie  bei  den  Wasserleitungen  Vorkommen,  erhebliche  Fehler  in  den  Schluss- 
resultaten haben  musste,  da  jede  Umstellung  den  Fehler  auf  die  nächste  Stellung 
übertrug.  Durch  die  Anordnung  eines  ziemlich  starken  Gefälles  der  Gerinne 
wurden  die  Fehler,  die  der  Nivellirende  (Librator)  gezwungener  Weise  begehen 
musste,  wieder  ziemlich  ausgeglichen.  Vitruv  giebt  als  Minimalgefälle  ein 
solches  von  ’/too  an.  Diese  bedeutende  Neigung  kam  jedoch  durchaus  nicht 
immer  zur  Anwendung.  Zn  Vitruvs  Zeit  gab  es  sogar  bereits  sechs  Wasser- 
leitungen, die  ein  erheblich  geringeres  Gefälle  besassen.  Das  geringste  von  den 
Körnern  angewandte  Gefiille  besitzt  nach  Beigrand  der  Aquädukt  von  Sens, 
nämlich  0,5  m auf  den  Kilometer.  Beigrand  führt  dieses  Werk  als  einen  Be- 
weis dafür  an,  dass  die  angewandten  Nivellirinstrumente  sehr  unvollkommen 
gewesen  seien,  da  auf  einer  Entfernung  von  5990  m das  kilometrische  Gefälle 
ohne  irgend  welche  nothwendige  Veranlassung  zwischen  0,01 — 2,47  m schwankt 
Mit  Recht  hebt  der  Genannte  hervor,  dass  die  modernen  Wasserleitungen  den 
römischen  in  diesem  Funkte  weit  überlegen  sind.  Das  von  den  Römern  zur 
Anwendung  gebrachte  übermässig  starke  Gefälle  bewirkte,  dass  die  Aquädukte 
zum  Tbeil  ausserordentlich  niedrig  in  Rom  einmiindeten.  So  konnte  die 
Virgo  nur  den  niedrigst  belegeneti  Tbeil  Roms  versorgen,  während  es  bei  An- 
wendung eines  nach  heutigen  Begriffen  noch  zulässigen  Gefälles  möglich  ge- 
wesen wäre,  dieses  vortreffliche  Wasser  selbst  nach  den  hochgelegenen  Häusern 
zu  leiten. 

Die  Beschaffenheit  des  durch  die  römischen  Aquädukte  zugeführten  Wassers 
war  eine  sehr  verschiedene.  Einzelne  leiteten  der  Stadt  Wasser  zu,  das  zu 
Genusszwecken  überhaupt  nicht  verwendbar  war.  Der  Härtegrad  schwankte 
zwischen  18  bis  27,  im  allgemeinen  war  das  Wasser  namentlich  ausserordentlich 
kalkhaltig.  An  den  undichten  Stellen  des  Mauerwerks  setzten  sich  (wie  einzelne 
der  Abbildungen  von  Piranesi  dieses  erkennen  lassen)  grosse  Massen  ab.  Auch 
das  Innere  der  Leitungsgänge  und  Röhren  weist  umfangreiche  Ablagerungen 
auf.  In  verschiedenen  Strängen  füllten  diese  Stoffe  den  dreiviertelsten  Theil 
des  Querschnittes  ans. 

Bis  zu  den  Zeiten  Kaiser  Nervas  fand  eine  Scheidung  in  der  Bcnutzungs- 
weisc  des  von  den  verschiedenen  Aquädukten  gelieferten  Wassers  nicht  statt, 
sodass  sogar  das  beste  Wasser  zu  den  gewöhnlichsten  Zwecken  benutzt  wurde. 
Seit  Nerva  erhielt  jedoch  das  Wasser  je  nach  seiner  Güte  eine  bestimmte 
Verwendung.  Das  Wasser  der  Murcia  wurde  fortan  vollständig  als  Trinkwasser 
ausgenutzt. 

Zur  Absetzung  von  Unreinlichkeiten  resp.  zur  Sammlung  des  Wassers 
kamen  eine  Reihe  bemerkenswerther  Bauwerke,  Piscinen  zur  Ausführung.  In 
Rom  selbst  dienten  diese  Behälter  lediglich  zur  Klärung  des  Wassers,  nicht 
zur  Aufspeicherung,  wenigstens  soweit  sie  öffentlich  waren.  Derartige  Klär- 
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Abb.  229.  Porta  Mau^inre  (früher  P.  Ksquilinu»)  mit  den  A(|uiiduktcu  Anio  novu«  und  Claudia,  sowie  .Julia,  Tepula  und  Mairie. 
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behäilter  hatten  sechs  der  Aquädukte,  nämlich:  Anio  vetua,  Marcia,  Julia, 
Tepula,  Anio  novus  und  Claudia.  Dass  die  Römer  auch  das  gute  Wasser,  wie 


z.  B.  dasjenige  der  Marcia  in  einen  Klärbehälter  eintreten  Messen , beruhte 
darauf,  dass  mit  Ausnahme  der  Quelle  Virgo  alle  übrigen  zeitweise  Trübungen 


Ahli.  £11. 

I*nugenschnitt  der  Piscina  bei  Hier». 


aasgesetzt  waren.  Die  grösste  römische  l’iscina  misst  51,6  m in  der  Länge 
un  i 29,8  m in  der  Breite,  sie  bedeckt  mithin  eine  Fläche  von  1538  qm.  ln 


AbU.  £12. 

«jm-r-M-hnitt  der  Piscina  bei  Hier». 


Abb.  m. 

ZuU'iiuu^kunal  der  Piscina  Ihm  Hier». 


Rom  nab  es  ein-  und  zweigeschossige  Behälter  dieser  Art.  Das  Wasser  trat 
in  dein  letzteren  Falle  unter  Druck  in  das  untere  (jeschoss  ein  und  stieg  durch 
ein  Loch  in  das  obere,  von  wo  aus  es  in  das  in  die  Stadt  führende  (ierinne 
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Abh.  234.  Porta  St.  Lortnio  (früher  Porta  Tiburtiun)  mit  den  Aquädukten  Marciii,  Tepulu  uni  Julia. 
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öberqnoll.  Boi  einzelnen  dieser  Piscinen  floss  das  Wasser  in  eine  Kammer  des 
Obergeschosses,  sank  dann  in  das  Untergeschoss  und  stieg  von  hier  aus  aber- 
mals in  das  Obergeschoss  empor.  Von  hier  aus  strömte  alsdann  das  Wasser 
in  das  in  die  Stadt  führende  Gerinne  über.  Das  Fassungsvermögen  dieser  Be- 
hälter in  Rom  war  höchstens  so  gross,  dass  das  Wasser  sich  kaum  eine  Stunde 
in  denselben  befand.  Als  besonders  hervorragende  Bauwerke  dieser  Art  sind 
die  Piscinen  zu  Fermo  und  zu  Bajä  zu  nennen.  Die  Piscina  zu  Fermo  besitzt 
zwei  Stockwerke  übereinander.  Jedes  Stockwerk  zeigt  drei  weite,  langgestreckte 
Räume,  die  untereinander  durch  kleinere  Oeffnnngen  Zusammenhängen.  Die 
Decken  sind  durch  Tonnengewölbe  hergestellt. 

Das  grosse,  bereits  früher  erwähnte  Reservoir  zu  Bajä,  die  piscina 
mirabilis,  nimmt  einen  Flächenranm  von  270X108  Palmen  ein.  Der  Be- 
hälter wird  durch  48  freistehende,  sehr  schlanke  Pfeiler  gestützt,  auf  welchen 
Gewölbe  ruhen.  Nach  dem  Reservoirboden  führen  zwei  Trep]ren  von  je  40 
Stufen  hinab.  In  der  Mitte  des  Fussbodens  befindet  sich  eine  erhebliche  Yer- 


PrivathiuMr 


Abb.  23.'. 

Sohemn  der  modernen  Wa*«‘rvfrtlieilungsweit*e. 

tiofung  zur  Aufnahme  des  sich  absetzenden  Schlammes.  Die  gesammten  Innen- 
wände, sowie  die  Pfeiler  sind  mit  Stuck  überzogen. 

Mächtige  Reste  eines  derartigen  Wasserbehälters  sind  in  der  Nähe  des 
Kastells  Gandolfo  am  Albaner  See  vorhanden.  Abb.  236  giebt  eine  Ansicht 
des  Innern  dieser  I’iscine  wieder. 

Ueberreste  ähnlicher,  durch  die  Römer  zur  Ausführung  gekommener  Auf- 
speicherungskammern für  Wasser  finden  sich  erklärlicherweise  in  vielen  Theilen 
des  einstigen  römischen  Weltreiches.  Die  Abb.  230 — 233  (S.  540)  zeigen  die  An- 
ordnung einer  solchen  durch  den  römischen  Senator  Antonin  l>ei  Hierö  in  der 
Umgegend  von  Epidaurus  zur  Ausführung  gekommenen  Anlage.  Das  Bassin  ist 
unbedeckt.  Wie  der  Grundriss  Abb.  230  zeigt,  sind  vier  Qnermauem  in  der 
Wasserkammer  erbaut,  durch  welche  jedenfalls  der  seitliche  Erddruck  auf- 
genommen werden  sollte.  Der  Querschnitt  lässt  ausserdem  die  Einspannung 
eines  Gewölbes  erkennen.  Die  Wasserzuleitung  erfolgte  oberirdisch  mittelst 
eines  gemauerten,  durch  Steinplatten  abgedeckten  Kanals,  dessen  Einzelheiten 
Abb.  233  wiedergiebt. 

Aehnlichc  Behälter  wurden  auch  in  die  Zuleitungen  selbst  und  zwar  in 
bestimmten  Entfernungen  (nach  Vitmv  24000  Kuss)  eingebaut.  An  diesen 
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Abb.  236.  Piscina  bei  dein  Kastell  Gnndolfo  am  Albaner  See. 
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Behältern  wurde  das  Wasser  an  die  Landbewohner  abgegeben,  ihr  Hauptzweck 
war  jedoch  die  Auffindung  schadhafter  Stellen  zu  erleichtern. 

Das  von  den  Römern  angewandte  System  der  Wasservertheilung  inner- 
halb der  Stadt  weicht  von  der  modernen  Art  der  Wasserzuführung  nach  den 
Verbrauchsstellen  vollständig  ab.  Die  römische  Vertheilnngsweisc  hat  sich 
während  des  ganzen  Mittelalters  erhalten.  Bei  den  modernen  Anlagen  gehen 
durchgängig  einzelne  Hauptstränge  von  der  Versorgungsstelle  ab,  an  dieselben 
schliessen  sich  die  Unterleitungen  und  an  diese  wieder  die  Hausversorgungs- 
leitungen an  (Abb.  235,  S.  542).  Die  Wasservertheilung  der  Römer  begann 
bei  den  Wasserschlössern.  Die  Vertheilungsweise  der  Römer  ist  in  Abb.  237 
schematisch  dargestellt. 


Abb.  231. 

Schema  der  römischen  Wasservertheilungsweise. 


Vitruv  schreibt  über  die  Wasserschlösser  das  Folgende: 

-Wenn  die  Wasserleitung  bis  zur  Stadt  gelangt  ist,  so  legt  man  ein 
Wasserschloss  (Uastellum)  an;  und  mit  diesem  Wasserschloss  verbinde  man  zur 
Aufnahme  des  Wassers  einen  dreifachen  Einhang  (triplex  inmissarium) ; auch 
führe  man  aus  dem  Schlosse  drei  gleichvertheilte  Röhren  in  diese  Kasten, 
welche  dergestalt  unter  einander  in  Verbindung  stehen,  dass  aus  den  beiden 
äussersten  das  überflüssige  Wasser  in  den  mittleren  tritt.  In  dem  mittleren 
Kasten  bringe  man  die  Ableitungsrohren  nach  allen  Bassins  (lacus)  und  Spring- 
brunnen an;  von  dem  einen  der  Seitenkasten  lasse  man  die  nach  den  Bädern 
laufenden  Röhren  abgeben,  woraus  dem  Volke  eine  jährliche  Einnahme  er- 
wächst, in  dem  andern  Seitenkasten  aber  lasse  man  die  nach  den  Privathäusern 
laufenden  Röhren  abzweigen.  Auf  solche  Weise  kann  es  dem  Gemeinwesen 
niemals  an  Wasser  fehlen,  da  niemand  es  ihm  zu  entziehen  vermag,  weil  dessen 
Ableitungsröhren  von  Anfang  an  aus  ihrem  eigenen  Kasten  ausgehen.  Eine 
solche  besondere  Abtheilung  der  Rohrkasten  rathe  ich  auch  noch  aus  dem 
Grunde  an.  damit  diejenigen,  welche  nach  ihren  Häusern  zum  Privatgebrauch 
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Ableitungsrohren  führen,  durch  eine  den  Staatspächtern  dafür  zu  entrichtende 
Abgabe  znr  Unterhaltung  der  Wasserleitung  mit  beitragen  mögen.“ 

Das  Wasserschloss  bestand  nach  Vorstehendem  aus  einem  Reservoir,  aus 
dem  das  Wasser  in  drei  verschiedene  Abtheilungen  floss.  Nach  dem  mittleren 
Bassin,  das  also  besonders  die  öffentlichen  Springbrunnen  speiste,  floss  der 
Ueberschuss  der  beiden  anderen  Behälter  ab.  Aus  den  beiden  anderen  Be- 
hältern wurden  die  Bäder  und  die  Privaten  versorgt. 

Früher  glaubte  man  nach  den  erhaltenen  Feberresten  annebmen  zu  können, 
dass  besonders  die  Wasserschlösser  der  Julia  und  Claudia  sehr  imposant  gewesen 
sein  müssen.  Piranesi  giebt  eine  Reihe  von  Zeichnungen  des  sogenannten 
Wasserkastells  der  Julia,  die  in  den  Abb.  238 — 241  wiedergegeben  sind.  Vorge- 
nommene Nivellirungen  hatten  dargethan,  dass  die  hierbei  in  Betracht  kommende 
Zweigleitung,  wie  die  für  das  Wasserschloss  gehaltene  Ruine  mit  der  Aqua 
Julia  sich  in  gleicher  Höhe  befanden  und  man  glaubte  daher  annehmen  zu 
können,  dass  diese  Theile  im  Zusammenhang  gestanden  hatten.  Lenormand 
hat  dagegen  dargethan,  dass  die  mit  diesen  Ruinen  in  Verbindung  gewesene 
Wasserleitung  ein  Tlieil  des  von  Alexander  Severus  angelegten  Aquädukts  war, 
der  im  Jahre  225  n.  C’hr.  erbaut  wurde. 

Die  Ueberresto  bestehen  aus  einem  Unterbau,  der  eine  grössere  Anzahl 
Mündungen  aufweist,  aus  denen  das  Wasser  in  ein  Bassin  strömte. 

Ausser  diesen  öffentlichen  Wasserschlössern  gab  es  private,  deren  Anzahl 
zur  Zeit  des  Frontinus  247  betrug.  Die  Bewohner  eines  Stadttheils  empfingen  in 
der  Regel  das  für  sie  bestimmte  Wasser  aus  einem  Privatwasserbehälter  (mit 
P in  Abb.  237  bezeichnet),  der  von  einem  der  öffentlichen  Wasserschlösser  ge- 
speist wurde,  wobei  zu  bemerken  ist,  dass  von  einem  Aquädukt  aus  mehrere 
Wasserkastelle  versorgt  wurden.  An  einem  derselben  endigte  gewöhnlich  der 
Aquädukt,  während  die  Speisung  der  anderen  Behälter  durch  Abzweigungen  er- 
folgte (s.  Abb.  237).  Von  diesen  Privatschlüssem  gingen  die  Privatleitungen 
ab.  Ein  solche  Vertheilungsweise  besteht  noch  heute  in  vielen  italienischen 
Städten,  so  besonders  in  Rom,  und  war  auch  in  Paris  bis  zum  Beginn  dieses 
Jahrhunderts  noch  üblich.  Die  Abzweigungsleitungen  der  Privaten  erhielten 
bei  diesem  System  im  Oegensatz  zu  houte  eine  grosse  Länge  und  war  daher  die 
Wasserzuführung  bedeutend  kostspieliger.  Das  Wasser  floss  beständig  Tag 
und  Nacht  und  daher  gingen  die  grössten  Mengen  unbenutzt  verloren.  Trotz 
der  ungeheuren  Wassermengen  war  es  hei  diesem  System  nicht  möglich,  allen 
Anforderungen  seitens  der  Privaten  stets  Rechnung  zu  tragen. 

Die  Vertheilungsleitungen  bestanden  aus  Blei  oder  aus  Thon  und  waren 
deren  Durchmesser  im  allgemeinen  ziemlich  klein.  Vitruv  giebt  den  Thonröhren 
den  Vorzug,  indem  er  sagt:  „Die  Vortheile  thönerner  Rohre  bestehen  darin, 
dass  erstlich  jedermann  das,  was  daran  schadhaft  wird,  ausbessem  kann : und 
dann,  dass  auch  das  Wasser  daraus  weit  gesünder  ist,  als  das  aus  bleiernen 
Röhren.  Blei  kann  unmöglich  gesund  sein,  weil  es  das  Bleiweiss  erzeugt, 
M «rckel.  35 


Digitized  by  Google 


546 


VI.  Wasstwereorgungsanlagen. 


Digitized  by  Google 


Abb.  238.  Waaerscblon  der  Julia. 
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welches  dem  menschlichen  Körper  schädlich  sein  soll.  Denn  da  das,  was  aus 
demselben  erzeugt  wird,  schädlich  ist,  so  ist  wohl  kein  Zweifel,  dass  es  nicht 
auch  selbst  gesund  sei.  Zum  Beweise  können  nur  die  Bleigiesser  dienen,  welche 


Alib.  ai. 

WuMerachluKK  der  Julia. 

über  den  ganzen  Körper  bleich  ausseben,  nur  weil  der  Dampf,  welchen  das 
Blei,  wenn  man  es  schmilzt,  von  sich  gieht,  sich  auf  die  Glieder  des  Körpers 
wirft,  und  darin,  vermöge  seiner  täglich  zunehmenden  Wirkung,  alle  Kraft 
des  (iebliits  verzehrt.  Meiner  Ansicht  nach  darf  also  ein  Wasser,  das  gesund 
sein  soll,  nicht  in  bleiernen  Röhren  geleitet  werden.  Dass  aber  aus  thönernen 
Röhren  das  Wasser  auch  besser  schmeckt,  zeigt  der  tägliche  Gebrauch  an,  da 
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Abb.  JM2. 

Einzelheiten  römischer  Biriinhrleitungen  und  OberrvüU*  »Je«  WaseerM-hlosscs  der  Julia. 
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jedermann,  wenn  er  gleich  noch  sn  sehr  mit  Silbergeriitben  besetzte  Pracht- 
tische hat,  dennoch  um  des  reinen  Geschmacks  willen,  bloss  irdener  Trink- 
geschirre sich  bedient.'1 

In  Wirklichkeit  wurde  diese  Anschauung  von  den  Itömern  nicht  getheilt, 
da  in  Rom  Bleirohre  allgemein  in  Anwendung  waren,  und  Frontinus  nur  von 
tistulae  spricht.  Neben  Thon-  und  Bleiröhren  fanden  auch  steinerne  Röhren 
Verwendung,  wenigstens  hat  man  eine  sehr  alte  und  in  bedeutender  Tiefe 
verlegte  Leitung  aufgefunden,  die  aus  durchbohrten  viereckigen  Tuffblöeken 
hergestellt  war,  die  Verbindung  wurde  hierbei  durch  etwa  6 cm  vorspringende 
Muffen,  denen  Vertiefungen  am  anderen  Rohrende  entsprachen,  bewirkt.  Der 
Durchmesser  betrug  32  cm.  Diese  Leitung  zeigt  somit 
die  gleiche  Konstruktion,  wie  solche  die  griechischen 
Steinrohrleitnngen  aufweisen. 

Als  ein  besonderer  Nachtheil  der  römischen  Blei- 
leitungen ist  ihre  ovale,  in  der  Fig.  YU  der  Gesammt- 
ahbildung  2-12  veranschaulichte  Form  zu  nennen,  da 
bekanntlich  die  Kreisform  die  den  auftretenden  Druck- 
verhältnissen entsprechende  ist.  Die  Bleirohre  wurden 
aus  Tafeln  hergestellt,  wobei  der  Zusammenschluss  in 
verschiedener  Weise  erfolgte.  Abb.  243  zeigt  ein  Rohr- 
stück der  Lyoner  Leitung  vom  Mont  Pilat.  Die  obere 
Rinne  war  mit  Mastic  gefüllt.  Diese  Verbindungsart 
konnte  dem  inneren  Druck  nicht  Widerstand  leisten,  weshalb  die  erwähnte 
Leitung  an  den  Heberstellen  ummauert  war.  Der  Theil  B bezeichnet  den 
Niederschlag  innerhalb  dieses  Rohres. 

Die  Römer  verstanden,  wie  zahlreiche  Funde  dargethan  haben,  sehr  gut 
das  Liithen.  Sie  benutzten  hierzu  jedoch  nicht  Zinn,  sondern  mit  Vorliebe 
verwandten  sie  Blei,  wenigstens  zeigen  aufgefundene  Rohre  in  Rom,  Pompeji 
und  Paris  dieses  Löthmaterial.  Auf  die  Verwendung  desselben  führt  Beigrand 
die  Fonn  der  römischen  Bleirohre  zurück.  Rohrstückc  von  römischer  Form, 
die  der  Genannte  mit  Blei  löthen  liess,  begannen  bei  einem  Druck  von  drei 
Atmosphären  einen  kreisförmigen  Querschnitt  anzunehmen,  bei  8 Atm.  waren 
sie  vollständig  rund,  bei  18  Atm.  sprang  das  7 mm  starke  Rohr,  jedoch  nicht 
an  der  Löthstelle,  sodass  also  die  Naht  einen  höheren  Druck  auszuhalten 
vermochte. 

Die  Stossstellen  der  Rohre  in  der  Längsrichtung  wurden  mittelst  Inein- 
anderschieben oder  durch  Umlegen  von  Muffen  gedichtet.  Die  Länge  der 
einzelnen  Rohrstücke  betrug  gewöhnlich  2,97  m.  Die  Figuren  II  bis  VII  der 
Gesammtahbildung  242  zeigen  verschiedene  Einzelheiten  römischer  Bleileitungen. 

Der  Leitungsanschluss  Privater  zwecks  Versorgung  mit  Wasser  war  in 
folgender  Weise  geregelt:  Zur  Zeit  der  Republik  wurde  nur  den  bevorzugten 
Personen  gestattet,  Wasser  ans  den  öffentlichen  Leitungen  nach  ihren  Häusern 


Abb.  243. 

KömUche  ßleileitung  dt-» 
Siphon«  de»  Mont  Pilat. 
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zu  leiten.  Im  übrigen  war  für  die  Privaten  nur  der  UeberHuss  aus  den  Bassins 
bestimmt,  wie  das  abfliessende  Wasser  auch  fiir  Bäder  und  Walkeranstalten, 
mithin  für  Anlagen,  die  einen  gemeinnützlichen  Charakter  besassen,  Ver- 
wendung fand. 

Unter  dem  Kaiserreich  änderten  sich  die  Verhältnisse  in  dieser  Beziehung 
in  sehr  günstiger  Weise,  indem  fortan  Jedermann  dieses  Privilegium  erhalten 
konnte.  Die  Zuleitung  von  Wasser  in  die  Privathäuser  konnte  ausschliesslich 
durch  den  Kaiser  bewilligt  werden.  Diese  Bewilligung  war  ein  Beneficium  und 
häufig  die  Belohnung  für  geleistete  Dienste.  Die  kleineren  Leute  benutzten 
in  der  Regel  das  Wasser  der  öffentlichen  Brunnen.  Der  Anschluss  sollte  vor- 
geschriebenermassen  nur  an  den,  für  den  Privatgebrauch  bestimmten  Unter- 
wasserschlössern erfolgen.  Die  in  den  tiefer  gelegenen  Quartieren  vorhandenen 
Wasserschlösser  wurden  durch  Abzweigungen  der  Aquädukte  Appia  und  Virgo 
versorgt,  während  die  mittelhohen  Aquädukte  Marcia,  Tepnla  und  Julia  sich 
über  12  Stadtt heile  verbreiteten,  und  die  Leitungen  Claudia  und  Anio  novus 
den  sämmtlichen  hochgelegenen  Parthien  Roms  Wasser  zuführten.  Aus  der  ange- 
führten Versorgungsweise  erklärt  es  sich,  dass  die  Wasservertheilung  sehr  kom- 
plicirt  werden  musste,  und  dass  manche  Quartiere  von  Aquädukten  durch- 
schnitten wurden,  ohne  einen  Tropfen  Wasser  aus  denselben  zu  erhalten. 

Derjenige,  welcher  einen  Wasseranschluss  zu  erhalten  wünschte,  hatte 
ein  entsprechendes  Gesuch  an  den  Kaiser  zu  richten,  der  es  günstigen  Falls, 
dem  Kurator  zur  Krledigung  übergab.  Letzterem  unterstand  das  gesammte 
Wasserversorgungswesen.  Die  Koncession  für  Private  wurde  nur  für  ein 
bestimmtes  Wasserquantum  ertheilt  und  hatte  für  die  Lebenszeit  der  betreffenden 
Person  Gültigkeit.  Wurde  eine  derartige  Koncession  durch  den  Tod  des 
Inhabers  vacant,  so  wurde  solches  öffentlich  bekannt  gemacht. 

Nerva  gewährte  eine  dreissigtägige  Frist  bis  zum  Wasserabschluss,  damit 
ein  Besitzthum  nicht  plötzlich  des  Wasseranschlusses  beraubt  wurde,  und  um 
dem  Interessenten  Zeit  zu  geben,  die  erforderlichen  Schritte  thun  zu  können. 
War  die  Koncession  für  ein  in  gemeinschaftlichem  Besitz  befindliches  Grund- 
stück ertheilt,  so  blieb  der  letzte  Ueberlebende  im  Besitze  des  gesammten 
zugestandenen  Wasserquantums. 

Die  Vorschriften  über  den  Anschluss  von  Privatleitungen  an  die  öffent- 
lichen Versorgungsstellen  besagten,  dass  ein  solcher  Anschluss  nur  an  einer, 
vorher  von  der  Behörde  genehmigten  Stelle  und  nur  mit  einem  behördlicher- 
seits gestempelten  Rohrstück  beschafft  werden  durfte.  Diese  kreisrunden  Pass- 
stücke waren  entweder  aus  Bronce  oder  Blei.  Sie  mussten  mindestens  30  cm 
lang  sein  und  einen  bestimmten  Durchmesser  besitzen.  Die  Anzahl  der  zur 
Verwendung  gekommenen  Durchmesser  belief  sich  für  gewöhnliche  Zwecke 
auf  15,  ihre  Gesammtzahl  betrug  25.  Die  Anschlussleitungen  mussten  auf 
mindestens  50  Fuss  Länge  genau  denselben  Durchmesser  wie  das  Passstück, 
welches  die  Bezeichnung  calix  trug,  besitzen.  Die  letztere  Vorschrift  war  aus 
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der  Erkenntnis«  hervorgegangen,  dass  durch  eine  Erweiterung  des  Rohres  hinter 
dem  calix  die  zur  Abführung  kommende  Wassermenge  erheblich  vergrössert 
werden  konnte.  Die  Einheit,  nach  welcher  das  abgegebene  Wasser  gemessen 
wurde,  war  der  Quinarius,  d.  h.  ein  Wasserquantum,  das  durch  ein  vertikales 
Rohr  von  3 cm  Durchmesser  und  30  cm  Länge,  über  dessen  EintrittsmUndung 
das  Wasser  33  cm  hoch  staud,  floss.  Das  hierbei  in  24  Stunden  zum  Abfluss 
gekommene  Wasserquantum  betrug  rund  420  I.  Nach  Erontin  ist  die  Ein- 
führung dieser  Messweise  auf  Vitruv  zurückzuführen. 

Da  die  von  dem  Privatwasserschloss  bis  zu  den  einzelnen  Häusern  führenden 
Leitungen  eine  sehr  verschiedene  Länge  besassen,  so  ergaben  die  gleichen 
Passstücke  eine  sehr  verschieden  grosse  Wassermenge. 

Die  römischen  Ingenieure  suchten  durch  eine  grosse  Vergeudung  des 
Wassers,  indem  sie  den  Benutzern  viel  mehr  Wasser  zukommen  Hessen,  als 
diese  überhaupt  beanspruchen  konnten,  die  Ungleichheiten  ihres  unvollkommenen 
Wasservertheilungssystems  auszugleichen.  Die  römische  Art  der  Wasserentnahme 
hatte  ausserdem  den  Nachtheil,  dass  sie  die  Veranlassung  zu  einer  Reihe  von 
Betrügereien  gab.  Die  unrechtmässige  Wasserentnahme  wurde  in  der  Weise  be- 
wirkt, dass  grössere  Anschlussstücke  als  bewilligt  waren,  oder  überhaupt  unge- 
stempelte Stücke  benutzt  wurden.  Seitens  der  unteren  Beamten  wurden  Be- 
trügereien dadurch  begangen,  dass  bei  dem  Uebertragen  eines  Wasserrechts  von 
dem  bisherigen  Eigenthümer  an  einen  anderen,  ein  neues  Anschlusstück  an  dem 
Wasserbehälter  angebracht  und  durch  das  vorhandene  nach  wie  vor  Wasser 
abgeleitet  wurde.  Erontinus  beklagte  nicht  nur  diese  Betrügerei,  sondern  auch 
den  Umstand,  dass  hierdurch  der  gute  Zustand  eines  Behälters  verschlechtert 
werden  musste. 

Es  ist  verschiedentlich  von  Ingenieuren  (genannt  seien:  Rondelet,  Beigrand, 
Leger,  Beck,  Herschel)  versucht  worden,  die  Rom  täglich  zugeführten  Wasser- 
mengen zu  bestimmen.  Es  ist  erklärlich,  dass  diese  Angaben  in  ihrer  Höhe 
ausserordentlich  von  einander  abweichen.  Rondelet  hat  diese  Menge  zu 
1488300  cbm  berechnet,  Beigrand  hält  950000  cbm  noch  für  zu  hoch. 
Neuerdings  hat  Herschel  dieselben  zu  G22000  cbm  angegeben,  wovon  440000 
cbm  innerhalb  und  182000  cbm  ausserhalb  der  Stadt  verwandt  worden  seien. 
Herschel  glaubt,  dass  infolge  der  häufig  nothwendig  gewordenen  Reparaturen 
an  den  Aquädukten,  sowie  infolge  der  vielen  ungesetzlichen  Ableitungen  des  Wassers 
auf  dem  Wege  von  den  Gewinnnngsstellen  nach  Rom  das  Durchschnittsmafs  zu 
227  000  cbm  angenommen  werden  muss,  was  für  den  Kopf  der  Bevölkerung  rund 
230  1 ergeben  haben  würde,  ein  Quantum,  dass  noch  immer  ausserordentlich 
hoch  erscheint,  wenn  man  bedenkt,  dass  dem  grösseren  Theil  der  Bevölkerung 
das  Wasser  nicht  in  die  Häuser  geleitet  war,  sondern  von  den  Bewohnern  von 
den  öffentlichen  Entnahmestellen  nach  Hause  getragen  werden  musste.  Den- 
jenigen Einwohnern,  welche  Wasseranschluss  besassen,  wurde  das  Wasser  mittelst 
der  aus  Blei-  oder  Thonröhren  hergestellten  Privatleitung  bis  in  den  inneren 
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Hof  (Cavaedium)  geliefert.  Das  Wasser  ergoss  sich  hier  ununterbrochen  Tag 
und  Nacht,  durch  einen  Brunnen  oder  eine  Fontäne  in  das  Impluvium,  d.  h. 
in  ein  in  der  Hofmitte  befindliches  Bassin.  Diese  Anordnungsweise  zeigen  ins- 
besondere die  reicheren  Häuser  Pompejis.  In  Rom  war  eine  derartige  ver- 
schwenderische Versorgungsweise  im  Hinblick  auf  die  Unzuverlässigkeit  der 
Wasserzuführung  geboten,  und  war  durch  den  tiefliegenden  Austlusspunkt 
die  grösste  Sicherheit  für  einen  beständigen  Wasserzufluss  gegeben.  Ein- 
geschaltet möge  an  dieser  Stelle  werden,  dass  das  Wasser  vielfach  nach  Stunden 
abgegeben  wurde,  und  dass  die  Uhren  so  verbreitet  waren,  dass  selbst  in  abge- 
legenen Gegenden  Afrikas  eine  stundenweise  Abgabe  des  Wassers  vorge- 
kommen ist. 

Die  Verwaltung  der  Wasserversorgungsanlagen  Roms  war  ursprünglich 
sehr  einfacher  Art.  Das  gesammte  Wasser  ergoss  sich  in  die  Wasserkaramem 
und  in  die  Fontänen.  Den  Privaten  stand  wie  erwähnt,  lediglich  der  Ueber- 
ttnss  aus  den  Bassins  zur  Verfügung.  Später  erlaubte  man,  dass  die  Private 
das  aus  den  Undichtigkeiten  der  Aquädukte  entströmende  Wasser  benutzen 
durften,  was  nach  Frontin  mit  vielen  Uebelständen  verbunden  war.  Die  Ver- 
waltung lag  in  jener  früheren  Zeit  bald  den  Aedilen,  bald  den  Censoren  ob. 
Auf  die  Einzelheiten  und  die  gesetzliche  Regelung  sowie  auf  die  Entwicklung 
der  Verwaltungsverbiiltnisse  bei  den  Römern  wird  im  VII.  Kapitel  näher 
eingegangen  werden.  Die  Unterhaltung  war  gewöhnlich  verpachtet  und  die 
öffentlichen  Pächter  mussten  für  diese  Arbeiten  immer  eine  bestimmte  Anzahl 
Sklaven  bereit  halten.  Die  Namen  dieser  Handwerker  waren  nach  den  ihnen 
zugewiesenen  Quartieren  und  nach  der  Art  der  Arbeit  gesondert  auf  öffent- 
lichen Tafeln  verzeichnet.  Die  mit  der  Verwaltung  betrauten  Aedilen  oder 
Censoren  kümmerten  sich  um  die  geringsten  Einzelheiten  des  Betriebes.  Durch 
strenge  Strafandrohungen  suchten  sie  Beschädigungen  und  einer  missbräuch- 
lichen Benutzung  vorzubeugen.  Die  unrechtmässig  bewässerten  Felder  wurden 
konfiscirt  und  die  Pächter,  die  Betrügereien  begünstigt  hatten,  mit  schweren 
Geldstrafen  belegt.  In  der  im  Jahre  39  v.  Chr.  erlassenen  lex  Quinctia  wurde 
für  jede  Verunreinigung  eines  Aquäduktes  eine  Strafe  von  10000  Scsterzen 
(=  1120  Mark)  angedroht.  In  Wirklichkeit  nützten  diese  scharfen  Bestimmungen 
wenig,  und  fast  öffentlich  kamen  die  gröbsten  Missbrauche  vor.  Agrippa  führte 
eine  sehr  gute  Regelung  der  Verwaltung  ein.  Nachdem  derselbe  im  Jahre 
34  v.  Chr.  die  Aquädukte,  die  in  jener  Zeit  nur  ausserordentlich  schlecht 
fnnktionirten  und  Rom  nur  geringe  Wassermassen  zuführten,  wieder  leistungsfähig 
gestaltet  hatte,  blieb  er  gleichsam  auf  Lebenszeit  Verwalter  dieser  Werke.  Agrippa 
unterhielt  die  Anlagen  lind  organisirte  eine  Sklavenbande,  die  mit  der  beständigen 
Ueberwachung  betraut  wurde.  Augustus  überliess  diese  Familien,  welche  er 
von  Agrippa  geerbt  hatte,  dem  Staat  als  Eigenthum.  Neben  dieser  dem  Staate 
gehörenden  Bande,  die  240  Mann  stark  war,  bildete  Claudius  um  das  Jahr  40 
n.  Chr.  eine  zweite  Bande,  die  460  Mitglieder  zählte,  Eigenthum  des  Kaisers 
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blieb  und  den  Namen  Familia  Caesaris  trug.  Dieser  Theil  der  Organisation 
erhielt  sich  bis  zu  Frontins  Zeiten.  Unter  den  Mitgliedern  dieser  beiden  Sklaven- 
banden waren  die  verschiedenen  Handwerke  vertreten.  Man  unterschied  die- 
selben nach  ihren  Obliegenheiten  in:  Aufseher  oder  Verwalter  (villici),  Bassin- 
wächter (castellarii),  Controlleure  (circitores),  Masterer  (silicarii),  Tüncher 
(tectores)  nnd  Handlanger  (opifices).  Nach  dem  Tode  Agrippas  reorganisirte 
Angustus  die  Verwaltung  abermals  und  schuf  die  Stelle  eines  Kurators,  dem 
die  gesammten  Wasserversorgungsanlagen  Roms  unterstellt  wurden.  Diese 
Stellung  galt  für  eine  ausserordentlich  hohe  und  ehrenreiche,  und  wurden  die 
Inhaber  dieser  Würde  stets  aus  dem  Kreise  der  angesehensten  und  bewähr- 
testen Männer  gewählt. 

Der  Kurator  der  Wasserleitungen  war,  wenn  er  seine  Funktionen  versah, 
von  einem  zahlreichen  Gefolge  begleitet,  in  dem  sich  Architekten,  Schreiber, 
Bnchfiihrer,  ein  Ausrufer  und  drei  Staatssklaven  befanden.  Ausserhalb  der 
Stadt  traten  zwei  Liktoren  hinzu.  Dem  Kuratoren  wurden  alle  auf  die  Wasser- 
leitungen bezüglichen  Vergehen  zur  Kenntniss  gebracht,  er  hatte  alle  Kontra- 
venten  abzunrtheilen , die  in  eine  Strafe  von  10000  Sesterzen  (in  jener  Zeit 
1840  Mark)  verurtheilt  wurden.  Die  eine  Hälfte  dieser  Strafgelder  fiel  dem 
Angeber,  die  andere  dem  Staate  zu.  Trotz  aller  Gesetze  und  Vorschriften 
machte  sich  nach  und  nach  in  der  Verwaltung  eine  grosse  Nachlässigkeit  geltend, 
und  das  Wasser  wurde  in  der  skandalösesten  Weise  missbräuchlich  benutzt. 
Wie  Beigrand  zutreffend  bemerkt,  trug  zu  diesen  unleidlichen  Zuständen  nicht 
am  wenigsten  der  Umstand  bei,  dass  die  Verwaltung  im  Laufe  der  Zeit  immer 
mehr  ihren  städtischen  Charakter  verloren  hatte.  Kaiser  und  Senat  lag  die 
Erledigung  der  unbedeutendsten  städtischen  Vorkommnisse  ob,  und  da  dieselben 
gleichzeitig  die  Angelegenheiten  fast  der  ganzen  Erde  wahrzunehmen  hatten, 
so  war  es  erklärlich,  dass  sie  sich  wenig  um  die  Verwaltung  der  Wasserver- 
sorgung kümmern  konnten.  Das  Wasser  der  Marcia  und  Julia  erreichte  über- 
haupt nicht  mehr  den  Vertheilungsort.  Die  alten  Wasserschlösser  liess  Nero 
für  die  Verthei  hing  der  Claudia  und  der  Anio  novus  benutzen,  und  wie  PI  in  ins 
berichtet,  wurde  nicht  nur  die  Marcia  sondern  auch  die  Virgo  abgeleitet.  Er 
schreibt:  .Schon  seit  langer  Zeit  ist  die  Stadt  des  Genusses  der  einen  und 
der  anderen  dieser  Leitungen  beraubt,  deren  Wasser  aus  Geiz  oder  aus  Begehr- 
lichkeit von  dem  Eigenthnmer  in  ihre  Badehäuser  abgeleitet  werden,  zum  Nach- 
theil der  öffentlichen  Gesundheitspflege.“ 

Während,  wie  oben  erwähnt,  zur  Zeit  der  Republik  dem  Privatgebrauch 
nur  der  Ueberfluss  aus  den  Bassins  zugängig  gemacht  worden  war,  wurde  im 
Laufe  der  Zeit  diese  Erlaubniss  auch  auf  das  den  Rissen  nnd  sonstigen  un- 
dichten Stellen  der  Aquädukte  entströmende  Wasser  ausgedehnt.  Diese  Mass- 
regel  hatte  die  schlimmsten  Folgen,  da  nunmehr  das  Bestreben  auf  eine  ständige 
Yergrösserung  dieser  Wassormengen  durch  Vermehrung  oder  Erweiterung  der 
Ausflussstellen  gerichtet  war.  Wenn  es  überhaupt  schon  schwierig  ist,  Anlagen 
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wie  die  römischen  Aquädukte,  auf  die  Dauer,  selbst  bei  guter  Verwaltung  dicht 
zu  halten,  so  musste  die  erwähnte  Erlaubnis«  zum  allmählichen  Ruin  der  Werke 
führen.  Auf  diese  eigenartigen  Verhältnisse  sind  die  zahlreichen  Zerstörungen, 
welchen  die  römischen  Aquädukte  trotz  ihrer  so  soliden  Herstellungsweise  aus- 
gesetzt  waren,  und  die  vielfachen  Restaurationsarbeiten  zurückzuführen,  von 
welchen  die  überkommenen  Inschriften  berichten.  So  besitzen  die  drei  Inschriften 
über  der  Porta  Maggiore  (s.  Abb.  228)  den  folgenden  Wortlaut. 

Die  obere  Inschrift  bezieht  sich  auf  die  Erbauung  der  Claudia  und 
der  Anio  novus,  sie  lautet:  „Ti  Claudius.  Drusi.  F.  Aug.  German.  Pont.  Max. 
Tribun.  Potest.  XII.  Cos.  V.  Imp.  XXVII.  Pat.  Patriae.  Aquam.  Claudiain.  Ex 
Fontibus.  (juae  Vocabantur.  Caeruleus  et  Curtius  A.  Milliario  XLV.  Item. 
Anienem.  Novum.  A.  Milliario  LXII  Sua  Impensa.  In  Urbem.  Perducendas. 
Curavit.“ 

Die  mittlere  Inschrift  bezieht  sich  auf  die  Wiederherstellung  des  Aquädukts 
Claudia  durch  Vespasian  im  Jahre  71  u.  Chr.,  nachdem  diese  Leitung  9 Jahre 
lang  unterbrochen  gewesen  war.  „Imp.  Caesar  Vespasianus.  Aug.  Pont.  Max. 
Trib.  Pot.  II.  Imp.  VI.  Cos.  III.  Design.  IV.  Pat.  Patr.  Aquas.  Curtiain  Et 
Caeruleam.  I’erductas  A.  I).  Claudio.  Et  Postea.  Interruptas.  Dilapsasque.  Per 
Annos  IX.  Sua,  Impensa.  Urbi  Restituit“. 

Die  dritte  Inschrift  besagt,  dass  Titus  auf  seine  Kosten  durch  Herstellung 
eines  neuen  Aquädukts  das  Wasser  der  Claudia  und  der  Anio  novus  der  Stadt 
wieder  zuführte.  Dieselbe  lautet:  „Imp.  T.  Caesar.  Divi.  F.  Vespasianus. 
Augustus.  Trib.  Potest.  X.  Imp.  XVII.  Pater.  Patr.  Censor.  Cos.  VIII  Aquas 
Claudiam  et  Anienem.  Perductas  A.  D.  Claudio  et  Postea  A.  I).  Vespasiano. 
Patre.  Sno.  Vrbi.  Restituas.  Cum.  Capite.  Aquarum.  A.  Solo.  Vetustate. 
Dilapsae  Essent.  Nova.  Forma.  Red.  Cendas,  Sua  Impensa  Curavit". 

Eine  neue  Aera  für  die  römischen  Aquädukte  begann  mit  der  Thätigkeit 
des  Frontinus. 

Bei  der  Bedeutung,  welche  Julius  Frontinus  für  die  römischen  Wasser- 
versorgungsanlagen  gehabt  hat,  ist  es  geboten,  auf  die  Thätigkeit  dieses  Mannes, 
der  seinen  Namen  unsterblich  gemacht  hat,  näher  einzugehen. 

Frontinus  Geburtsjahr  steht  nicht  fest,  man  nimmt  an,  dass  er  etwa  im 
Jahre  40  n.  Chr.  geboren  ist;  als  Todesjahr  wird  das  Jahr  103  n.  Chr.  ange- 
geben. Frontinus  war  unter  der  Regierung  der  Kaiser  Vespasian,  Titus,  Domi- 
tian, Nerva  und  'I'rajan  thätig.  Als  Vespasian  im  Jahre  69  n.  Ch.  eine  allge- 
meine I>andesverme.ssung  anordnete,  die  in  der  Zeit  von  69 — 79  zur  Ausführung 
kam,  betheiligte  sich  auch  Frontinus  an  dieser  Beschäftigung,  wie  seine  Abhand- 
lung in  dem  Sammelwerk  der  römischen  Agrimensoren  erkennen  lässt.  Im 
Jahre  70  war  er  Prätor  urbanus.  Von  75 — 78  befand  er  sich  in  Britannien, 
woselbst  er  ein  Armee-Corps  befehligte  und  die  Bewohner  der  jetzt  Wales 
genannten  Landschaft  unterwarf.  In  Monmouthshire  trügt  noch  heute  eine 
Landstrasse,  die  von  ihm  erbaut  wurde,  seinen  Namen. 
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Aus  gewissen  Stellen  des  von  ihm  verfassten  Werkes  über  Strategie  hat 
man  schließen  wollen,  dass  Frontmus  auch  in  Deutschland  gefuchten  hat.  Gegen 
Ende  des  Jahres  96  wurde  er  Curator  aquarum,  d.  h.  kaiserlicher  Verwalter 
der  Wasserwerksanlage  der  Weltstadt  Rom.  Frontinus  war  der  17.  Inhaber 
dieser  Stellung.  Seine  Vorgänger  waren:  Messala  Corvinus,  C.  Attejus  Capito, 
Tarius  Rufus,  M.  Coccejus  Nerva,  C.  Octavius  Laenas,  M.  I’orcius  Cato,  Didius 
Gallus,  Domicius  Afer,  L.  Piso,  Petronius  Turpilianus,  P.  Marius,  Fontejus 
Agrippa,  Albius  C'rispus,  Pompeius  Sylvanus , T.  Ampius  Flavianus,  Acilins 
Aviola.  Im  Jahre  97  wurde  Frontinus  Consul  suffectus  und  im  Jahre  100  unter 
Trajan  Konsul.  Um  sich  über  die  PHichten  seines  Amtes  genau  zu  unterrichten 
und  um  gleichzeitig  seinem  Nachfolger  ein  Eindringen  in  die  Obliegenheiten  zu 
erleichtern,  verfasste  Frontinus  eine  eingehende  Abhandlung  über  die  römischen 
Wasserwerksanlagen,  von  welchen  gleichzeitig  auf  seine  Veranlassung  genaue 
Aufmessungen  und  Pläne  angefertigt  wurden.  Er  Hess,  um  über  den  Wasser- 
verbrauch eine  zutreffende  Uebersicht  zu  erhalten,  genaue  Ermittlungen  über 
den  öffentlichen  und  privaten  Konsum,  über  die  Anzahl  der  Wasserbehälter, 
über  den  Verbrauch  der  Bäder  und  der  Springbrunnen  anstellen.  Er  ging  mit 
grosser  Strenge  gegen  jede  Wasservergeudung  und  gegen  jede  ungesetzmässige 
Benutzung  vor.  Diese  Ermittlungen  ergaben,  dass  der  wirkliche  Wasserver- 
brauch um  10°/o  grösser  war.  als  die  gesammte  zugestandene  Wassermenge. 
Frontinus  Hess  daher  die  Aquädukte  einer  peinlichen  Ueberwachung  und  Unter- 
suchung unterziehen. 

Die  durch  eine  strenge  Handhabung  der  Gesetzesvorschriften  gewonnenen 
Wassermengen  fanden  für  neue  Springbrunnen  und  neue  Konsumenten  Ver- 
wendung. Um  seinen  Pflichten  gerecht  zu  werden,  erachtete  Frontinus  eine 
oftmalige  genaue  Inspicirung  der  Wasserwerksanlagen  für  unerlässlich,  damit 
rechtzeitig  die  erforderlichen  Unterhaltungsarbeiten  und  die  nothwendigen  Ab- 
änderungen angeordnet  werden  konnten.  Dem  Curator  aquarnm  lag  es  nach 
Frontinus  Ansichten  ob,  sich  durch  den  Augenschein  über  die  Verhältnisse  zu 
unterrichten,  damit  er  stets  in  der  Lage  war  zu  benrtheilen,  welche  Arbeiten 
durch  öffentliche  Vergebung,  welche  im  Tagelohn  zur  Ausführung  zu  bringen 
seien. 

Die  von  Frontinus  angestellten  Messungen  der  Rom  zugeführten  Wasser- 
mengen hatten  den  Zweck,  ihm  ein  Bild  über  die  Verbrauchsverhältnisse  zu 
geben.  Sie  wurden  ausgeführt  unter  Zugrundelegung  der  damaligen  Kenntnisse 
auf  dem  Gebiet  der  Hydraulik,  und  da  diese  sehr  wenig  zutreffend  waren,  so 
kann  es  nicht  Wunder  nehmen,  dass  die  erzielten  Ergebnisse  wenig  der  Wirk- 
lichkeit entsprachen.  Geschwindigkeitsmessungen  kannte  man  nicht  und  man 
machte  keinerlei  Unterschied  in  Bezug  auf  die  Wasserfortführung  in  offenen 
Rinnen  und  in  Druckrohren,  man  war  sich  nicht  bewusst,  dass  ein  Rohr  von 
1 qm  (juerschnittfläche  eine  grössere  Wassermenge  zu  liefern  vermag  als  etwa 
HX)  kleinere  Rohre  von  dem  gleichen  Gesammtquersehnitt.  Auch  über  den 
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Einfluss  der  Druckhühe  auf  die  Quantität  des  austtiessenden  Wassers  hatten  die 
Alten  keine  ganz  zutreffende  Vorstellung.  Frontinus  Ansichten  über  diesen  Punkt 
lauten:  „Jedes  Wasser,  das  von  einem  höheren  Ort  kommt  und  nach  kurzem  Lauf 
in  das  Wasserkastell  fällt,  entspricht  nicht  nur  seinem  Gemäfs,  sondern  liefert  noch 
Ueberfluss,  so  oft  das  Wasser  aber  aus  einem  niedrigen  Ort,  also  mit  geringerem 
Gefälle  einen  weiteren  Weg  geleitet  wird,  büsst  es  durch  die  Trägheit  der 
Leitung  an  Mafs  ein". 

Im  Vorhergehenden  ist  bereits  von  dem  calix  die  Rede  gewesen,  jenem 
broncenen,  geaichten  Rohrstutzen  von  vorgeschriebener  Weite  und  Länge,  an 
welchen  die  Privatleitungen  angeschlossen  werden  mussten.  Frontinus  äussert 
über  die  Anbringung  dieser  Stutzen  in  Bezug  auf  ihre  Höhenlage  zu  einander 
folgendes:  .Bei  der  Anbringung  der  Kelche  ist  zu  beobachten,  dass  sie  nach 
der  Linie  geordnet  werden,  und  nicht  der  Kelch  des  einen  mehr  unten,  der 
des  anderen  mehr  oben  angeordnet  werde,  denn  der  niedrigere  verschlingt 
mehr,  der  höhere  saugt  weniger,  weil  der  Lauf  des  Wassers  von  dem  niederen 
angezogen  wird.“ 

Frontinus  gab  genaue  Instruktionen  über  die  Arbeit  eines  jeden  einzelnen 
der  Arbeiter  und  traf  Anordnungen,  dass  die  Thätigkeit  dieser  Leute  genau 
überwacht  wurde.  Die  erforderlichen  Ausbesserungen  an  den  Aquädukten  sollten 
im  Frühjahr  oder  im  Herbst  zur  Ausführung  kommen,  d.  h.  zu  einer  Jahres- 
zeit, in  welcher  der  Wasserbedarf  nicht  so  gross  war.  Derartige  Arbeiten 
sollten  stets  mit  der  grössten  Eile  geschehen,  zu  diesem  Zwecke  verlangte 
Frontinus,  dass  vor  ihrem  Beginn  alle  nothwendigen  Vorarbeiten  mit  Sorgfalt 
getroffen  wurden.  Sowohl  bei  grosser  Hitze  als  bei  Kälte  sollten  Mauerarbeiten 
überhaupt  nicht  beschafft  werden,  da  diese  Temperaturen  die  Herstellung  eines 
guten  Mauerwerks,  wie  cs  namentlich  für  Wasserleitungsbauten  unbedingt  nüthig 
ist,  nicht  gestatten.  Um  eine  auf  Bogen  liegende  Wasserleitungsstrecke  aus- 
bessem  zu  können,  ohne  die  Leitung  auf  längere  Zeit  aus  dem  Betrieb  nehmen 
zu  müssen,  schlug  Frontinus  vor,  mit  Blei  ausgeschlagene  Rinnen  herzustellen, 
unter  welchen  die  Pfeiler  und  Bogen  gebaut  werden  konnten. 

Die  ausserordentliche  Umsicht,  welche  Frontinus  bei  der  Verwaltung  der 
ihm  anvertrauten  Anlagen  bekundete  und  die  grosse  auf  deren  gute  Unter- 
haltung gerichtete  Sorgfalt,  waren  von  dem  besten  Erfolge  gekrönt,  sodass  die 
Zeit  der  Wirksamkeit  dieses  Mannes  als  eine  Glanzperiode  in  der  Geschichte 
der  Aquädukte  Roms  bezeichnet  werden  kann. 

Ueber  das  Schicksal  der  Aquädukte  in  späterer  Zeit  ist  anzuführen,  dass 
gegen  das  Jahr  212  n.  dir.  Caracalla  umfangreiche  Ausbesserungsarbeiten  an 
der  Marcia  ausführen  liess.  Von  weiteren  derartigen  Unterhaltungsarbeiten 
verlautet  alsdann  bis  zu  den  Zeiten  Theodosius  des  Grossen  nichts  mehr,  und 
es  muss,  da  selbst  in  der  Zeit  der  ersten  Kaiser,  ungeachtet  des  Reichthums 
und  der  Macht  der  damaligen  Herrscher,  die  Aquädukte  in  einem  hohen  Mafse 
vernachlässigt  wurden,  angenommen  werden,  dass  diese  so  viel  bewunderten 
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Schöpfunsen  sich  in  einem  sehr  schlechten  Zustand  befunden  haben.  Fest 
steht  mit  Sicherheit,  dass  unter  Arcadius  und  Honorins  das  Wasser  der 
Claudia  noch  nach  Itom  gelangte.  Der  Text  zweier  von  diesen  Kaisern  in 
den  Jahren  399  und  402  n.  Chr.  erlassener  Gesetze,  welche  sich  auf  die  Er- 
haltung der  genannten  Leitung  und  ihres  Zuflusses  beziehen,  ist  uns  überliefert. 
Ebenso  ist  die  Existenz  der  Hadrians  durch  einen  erhaltenen  Brief  nachge- 
wiesen. Aus  der  Zeit  der  Invasion  der  Germanen  in  Italien  ist  keinerlei 
Kunde  über  die  Aquädukte  vorhanden.  Als  Theodorich  sich  Itoms  bemächtigte, 
liess  er  anf  seine  Kosten  die  Leitungen  ansbessern.  Ueber  diese  neue  kurze 
Glanzperiode  in  der  Geschichte  der  römischen  Aquädukte  berichtet  Procopius. 
der  die  Anzahl  der  damaligen  Wasserleitungen,  wie  schon  früher  angeführt,  zu 
14  angiebt. 

In  dem  Kampfe  zwischen  dem  Gothenkönig  Vitigcs  und  Beiisar  wurden 
die  Leitungen  abgeschnitten  und  somit  zerstört.  Beiisar  stellte  in  der  Folge- 
zeit zwar  die  Trajana  und  wahrscheinlich  auch  die  Claudia  wieder  her,  der 
gänzliche  Verfall  der  Aquädukte  wurde  hierdurch  jedoch  nur  für  eine  kurze 
Spanne  Zeit  aufgehalten.  Die  letzte  in  Funktion  befindliche  Wasserleitung, 
die  Trajana,  versiechte  im  Jahr  f>49  n.  Chr.  Die  Unterbrechung  dauerte  bis  zum 
Jahre  776,  in  welchem  Zeitpunkte  die  Wiederherstellung  der  Aquädukte  durch 
die  Päpste  begann,  auf  welche  Arbeiten  an  dieser  Stelle  jedoch  nicht  einge- 
gangen werden  kann. 

Wenn  auch  zweifellos  die  Aquädukte  Roms  das  imposanteste  Bild  der 
Thätigkeit  der  römischen  Ingenieure  auf  dem  Gebiete  der  Wasserversorgung 
gewähren,  so  müssen  nichtsdestoweniger,  will  man  ein  Gesammtbild  dieses  so 
sehr  von  den  Römern  kultivirten  Zweiges  der  Ingenieurtechnik  gewinnen,  auch 
die  ausserhalb  Roms  und  Italiens  geschaffenen  Werke  einer  Betrachtung  unter- 
zogen werden.  Die  Anzahl  der  ausserhalb  ihrer  Hauptstadt  durch  die  Römer 
zur  Ausführung  gekommenen  Wasserversorgungsanlagen  ist  eine  so  bedeutende, 
dass  nur  ein  kleiner  Bruchtheil  derselben  eingehendere  Erwähnung  finden  kann. 
Namentlich  unter  dem  Kaiserreich  wurde  auf  diesem  Gebiete  eine  umfang- 
reiche Thätigkeit  in  allen  Theilen  des  Weltreiches  entfaltet. 

Von  den  zur  Zeit  der  Republik  erbauten  Wasserleitungen  seien  diejenigen 
in  den  Städten  I’isanus,  Fondi  und  Pollentia  genannt,  welche  in  den  Jahren 
173  v.  Chr.  durch  den  Censor  Fulvius  Flaccus  vergeben  wurden.  Von  den 
sonstigen  Wasserversorgungsanlagen  in  Italien  verdienen  die  Wasserleitungs- 
anlagen von  Neapel  und  Alatri  besondere  Erwähnung. 

Das  antike  Neapel  wurde  durch  zwei  bedeutende  Aquädukte  gespeist 
und  zwar  durch  die  ältere  samnitischc  und  in  späterer  Zeit  durch  die  Clau- 
disrhe  Wasserleitung.  Durch  die  letztere,  unter  Augustus,  Claudius  oder  Nero 
geschaffene  Anlage  wurden  gleichzeitig  einige  Städte  der  Campania  Felix 
mit  dem  Wasser  der  etwa  !K)  km  von  Neapel  entfernten  Quelle  des  Serino  ge- 
speist. Die  Leitung  folgte  auf  hohen  Manerkonstmktionen  dem  Laufe  des  Saboto 
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und  brachte  das  Wasser  nach  Pompeji,  Kola  und  Neapolis.  Auch  die  berühmten 
Villenanlagen  auf  dem  Posilipo,  sowie  die  berüchtigten  Badeorte  Bajä  und 
Cuinä,  sowie  endlich  das  im  Meere  liegende  Nisida  und  das  (’ap  Misenum  wurden 
durch  diese  Anlagen  versorgt.  Für  die  Waaseraufspeicherung  der  hier  eine 
Zeit  lang  stationirt  gewesenen  römischen  Flotte  war  die  grossartige  Piscina 
mirabilis  bestimmt. 

Eine  der  antiken  Wasserleitungen  Neapels  ist  orst  am  Anfänge  der 
achtziger  Jahre  dieses  Jahrhunderts  bekannt  geworden  und  zwar  bei  Gelegen- 
heit der  Herstellung  eines  neuen  Tunnels  in  der  Nähe  des  unter  dem  Namen 
.Grotte  des  Posilipo“  bekannten  und  bereits  früher  beschriebenen  antiken  Bau- 
werks. Der  aufgefundene  Kelskanal  ist  von  solchen 
Dimensionen  (Abb.  244) , dass  ein  Erwachsener  bequem 
darin  gehen  kann.  Die  Höhe  beträgt  1,5 — 2 ra,  im 
oberen  Theil  ist  die  Breite  0,5— 0,6  m,  im  unteren 
0,3  m.  Die  Decke  ist  halbkreisförmig.  Während  die 
Letztere  meistens  keine  Bekleidung  besitzt,  ist  der  übrige 
Theil  bis  Kämpferhöhe  mit  einem  15  mm  starken,  harten 
und  marmorartigen  glänzenden  Stuck  überzogen.  Auf 
diesem  Stuck  finden  sich  bis  zur  halben  Höhe  Kalk- 
abl&gerungen.  Die  Herstellung  dieses  Kanals  ist  in  der 
Weise  erfolgt,  dass  in  bestimmten  Abständen  runde 
Schächte  von  0,9  m Durchmesser  angelegt  wurden, 
durch  welche  das  Ausbruchsmaterial  herausgeschafft  wurde,  gleichzeitig  dürften 
sie  wohl  auch  zur  Peinigung  der  Leitung  benutzt  worden  sein.  Die  Kanaltrace 
zeigt  zahlreiche  Knicke  und  meistens  eine  gekrümmte  Linienführung.  Die 
Leitung  thciltc  sich  in  drei  Zweigkanäle.  Nach  den  in  den  Stuck  eingeritzten 
Inschriften  ist  ein  gewisser  Macrinus  im  Aufträge  des  Diadumeno  mit  der 
Ausführung  dieser  Anlage  beschäftigt  gewesen,  und  wurde  das  Werk  im 
Jahre  65  n.  dir.  tiergestellt. 

Alatri  gehört  zu  den  wenigen  bis  jetzt  bekannten  Beispielen  der  Anwendung 
des  Heberprincips  durch  die  Römer.  Ausserhalb  Italiens  sind  in  dieser  Be- 
ziehung zn  nennen:  Lyon,  Pergamum,  Aspendus  und  Arelatum.  Die  Wasser- 
leitung von  Alatri  kam  bereits  um  das  Jahr  100  v.  Chr.  zur  Ausführung. 
Dieselbe  wirkte  keineswegs,  wie  man  zunächst  anzunehmen  geneigt  ist , vor- 
bildlich, da  die  Römer,  selbst  in  Fällen,  in  welchen  dieses  sich  ohne  weiteres 
hätte  ergeben  müssen,  durchaus  nicht  von  Syphons  Gebrauch  machten. 

Angeregt  durch  eine  Marmortafel  im  Rathhanse  von  Alatri,  auf  welcher 
das  Folgende  berichtet  wird,  hat  man  Nachforschungen  angesteilt,  welche  das 
t (tatsächliche  Vorhandensein  einer  Druckwasserleitung  ergeben  haben.  Die  In- 
schrift besagt  L.  Betilienus  Varus  habe  au  einer  Stelle  neben  der  Stadt  in  einer 
Höhe  von  340  Fnss  (—  100.55  m)  in  festen  Röhren  Wasser  geleitet  und  Bogen* 
Stellungen  nusgefiihrt.  der  Senat  habe  ihn  deshalb  zweimal  zum  Tensor  erwählt, 


Abb.  2«. 

Die  Wa*nnribit«ng  dri 
Maeritmn  in  Knpel. 
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und  seinem  Sohn  Stipendien  gegeben,  das  Volk  aber  habe  ihm  eine  Statue 
errichtet.  Die  Trace  dieser  Leitung  ist  aus  dem  beigefügten  Situationsplan, 
Abb.  245,  ersichtlich.  Die  Iadtung  durchsetzt  das  Thal  des  Cosa-Bachs,  dessen 
Sohle  etwa  101  m tiefer  liegt  als  das  Ausgussbecken  in  Alatri.  Der  Einfluss 
in  die  Heberleitung  erfolgte  wahrscheinlich  in  einem  auf  dem  Monte  Paielli  vor- 
handenen Becken,  das  2 m höher  liegt  als  der  Ausfluss  am  Petersthor  in 
Alatri.  Die  Zurührung  in  das  Einflussbecken  des  Hebers  geschah  nach  den 
aufgefundenen  Resten  durch  nflfene  Gerinne.  Die  zur  Verwendung  gekommenen 
Röhren  sind  theils  10  mm,  theils  32 — 36  mm  starke  Bleiröhren  von  10  ein 


Abb.  MS. 

iAK'-plan  der  Wa^rleitung  von  Alatri. 


innerem  Durchmesser.  Es  scheint  als  ob  dem  in  den  verschiedenen  Leitungs- 
strecken entsprechenden  Druck  gemäss  die  Wandstärke  der  Röhren  variirt 
worden  ist. 

Die  bedeutenden  Ueberreste  der  antiken  Wasserleitungen  Lyons  lassen 
erkennen,  dass  diese  Kolonie,  die  eine  sogenannte  colonia  deducta  war,  sich  zu 
grosser  Bedeutung  emporgeschwungen  haben  muss.  Durch  die  erste  für  Lyon 
zur  Ausführung  gekommene  Leitung  wurde  das  Wasser  des  Massifs  des  Mont 
d'Or  der  Stadt  zugeführt.  Die  Entfernung  der  Quelle  von  der  Stadt  beträgt 
etwa  20  km.  Mau  glaubt,  dass  diese  Leitung  dem  Triuravim  Marcus  Antonius 
zu  danken  ist.  Unter  der  Regierung  Augustes  erwies  sich  die  der  Stadt  zuge- 
Marek  ul.  36 
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führte  Wassermenge  bereits  als  nicht  mehr  ausreichend,  und  wurde  auf  Ver- 
anlassung von  Agrippa  und  Drusus  ein  zweiter  Aquädukt  (nach  dem  Flusse 
Brevenne  genannt)  angelegt.  Die  Wasserentnahme  erfolgte  hierbei  in  dem 
engen  Thal  von  Orgeolle.  Diese  Leitung  durchschnitt  mittelst  eines  Hehers 
von  200  m Länge  das  Thal  von  Salvagny.  Das  Gerinne  war  durchgängig  aus 
viereckigen,  durch  Gement  mit  einander  verbundenen  Steinblöcken  erbaut,  die 
Höhe  betrug  5 Fuss,  die  Breite  2 Fuss.  Die  Stärke  der  Auskleidungsschicht 
war  l'lt  Zoll.  Beide  Leitungen  genügten  für  die  Dauer  nicht,  namentlich 
gestatteten  sie  nicht  die  Versorgung  des  auf  der  Höhe  des  heutigen  Fourvieres 
belegenen  Kaiserpalastes.  Die  weiteren  Wassermengen  mussten  aus  einer  Ent- 
fernung von  mehr  als  50  km  hergeleitet  werden,  und  zwar  aus  den  das  Gier- 
thal umschliesenden  Bergen  (Mont  l’ilat).  Das  kostspielige  Unternehmen  wurde 
unter  Claudius  verwirklicht,  dessen  Namen  sich  auf  vielen  der  Leitungsrohre 
befindet  (Ti.  CI.  Caes.).  Die  Rohre  haben  eine  Länge  von  18 — 20  Fuss.  Diese 
Leitung  ist  das  bedeutendste  römische  Werk  dieser  Art,  das  sich  in  Gallien 
findet.  Die  Entnahmestelle  liegt  in  der  Höhe  von  380  m,  hier  war  ein  Damm 
errichtet,  sodass  das  Quellwasser  zunächst  aufgestaut  wurde.  Die  Leitung 
ist  theils  unterirdisch,  theils  auf  Brücken,  theils  in  Tunnel  geführt.  Das  tiefe 
Thal  von  Pouillet  durchquert  sie  mittelst  eines  Hebers,  der  auf  einer  Brücke 
von  13  Bogenöffnungen  ruht.  Die  Leitung  besteht  hier  aus  8 Bleirohren.  Bei 
Soucien  ruht  die  Leitung  auf  71  Bogenstellungen  von  17  m Höhe  und  einer 
Gesammtlänge  von  485  m. 

Das  Thal  der  Garonne  wurde  mittelst  eines  Hebers  von  94  m Pfeilhöhe 
durchschnitten.  Die  Leitung  bestand  hier  aus  neun  Bleirohren.  Es  schloss 
sich  daseihst  eine  Brücke  von  23  Bogen  und  208  m Länge  an.  Auf  dem  Plateau 
von  Chaponost  war  ein  Aquädukt  von  550  m Länge  vorhanden.  Der  Heber, 
mittelst  welches  die  Yzeron  übersetzt  wurde,  hatte  eine  Pfeilhöhe  von  123  m, 
derselbe  bestand  aus  10  Bleiröhren.  In  der  Thalmitte  ruhten  dieselben  auf  einer 
Brücke  von  30  Bogen  von  etwa  268  m Länge,  die  Spannweite  beträgt  7,35, 
die  Höhe  16  m.  Auf  dem  weiteren  Wege  tindet  sich  ein  dritter  Heber,  der 
acht  Rohrstränge  aufweist.  Der  Endpunkt  dieser  Leitung  liegt  in  einer  Höhe 
von  296  m und  15  in  höher  als  diejenigen  der  beiden  anderen  Leitungen. 
Während  die  Höhendifferenz  zwischen  den  beiden  Endpunkten  nur  84  m beträgt, 
war  die  Pfeilhöhe  des  bedeutendsten  Hebers  123  m,  sodass  hier  die  Leitung 
einem  Drucke  von  über  12  Atmosphären  ausgesetzt  war.  Am  Kndpnnkt  ist 
ein  Brunnenkastell  angeordnet,  von  wo  aus  die  Vertheilung  des  Wassers  erfolgte. 
Die  einstige  Leistungsfähigkeit  dieser  Wasserleitung  wird  auf  45000  cbm  pro 
Tag  geschätzt.  Eine  weitere  Leitung  diente  vermuthlich  zur  Speisung  der 
Naumachie.  Die  gosammte  W'assermenge,  die  Lyon  zugeführt  wurde,  dürfte 
etwa  100000  cbm  pro  Tag  betragen  haben,  sodass,  da  die  Stadt  zu  jener  Zeit 
etwa  8000O-— 10OUOO  Einwohner  gezählt  haben  dürfte,  auf  den  Kopf  dei  Be- 
völkerung 1000 — 1200  Liter  kamen. 
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Uebor  den  eigenthümlichen  Querschnitt  der  Bleiröhren  der  Leitung  des 
Mont  Pilat.  (Abb.  243)  ist  bereits  auf  Seite  551  gesprochen  worden. 

Die  römische  Wasserleitung  von  Pergamum  diente  zur  Versorgung  der 
Unterstadt.  Die  Zuführung  erfolgte  mittelst  thönemer  Röhren  von  dem 
Madarasdagh  in  einer  Länge  von  60  km.  Die  Röhren,  3 an  der  Zahl,  sind 
nebeneinander  verlegt,  und  zwar  sind  sie  in  das  mit  Schieferstückchen  ver- 
mischte Erdreich  gebettet.  Die  Bedeckung  besteht  aus  etwa  6 cm  starken 
Schieferplatten  ohne  Mörtelverband.  Die  Dimensionen  der  Röhren,  wie  solche 
an  einzelnen  Stellen  gefunden  sind,  betragen:  Länge  64  cm,  innerer  Durch- 
messer 19  cm,  Wandstärke  32-  40  mm.  Um  das  Wasser  über  die  hinter 
dem  Burgberge  befindlichen  Einsattlungen  zu  führen,  waren  Aquädukte  erbaut 
worden,  von  welchen  noch  ansehnliche  Reste  erhalten  sind.  Der  grössere  der  beiden 
Aquädukte  (Abb.  199,  Seite  507)  ist  dem  Augenscheine  nach  in  späterer  Zeit  Ver- 
änderungen unterzogen  worden.  Die  aufgefundenen  Thonröhren,  die  wahrscheinlich 
einst  die  römische  Leitung  an  dieser  Stelle  gebildet  haben,  besitzen  eine  Wandstärke 
von  6 — 9 cm,  bei  einem  inneren  Rohrdurchmesser  von  16 — 18  cm,  ihre  Länge 
betrug  ca  48  cm.  An  den  Enden  des  Aquäduktes  setzt  sich  das  Manerwerk 
noch  nach  beiden  Seiten  hin  den  Berg  hinauf  weiter  fort.  Auf  der  Südseite 
beträgt  die  Länge  etwa  70  m,  auf  der  Nordseite,  die  weniger  steil  ist,  mehrere 
hundert  Meter.  Die  Befestigung  der  Röhren,  die  zweifellos  einer  Druckleitung 
angehörten,  ist  auf  dem  Aquädukt  durch  Lochsteinc  (Quadern  von  fast  ku 
bischer  Form  mit  60  — 80  cm  Stärke  und  einer  Durchbohrung  von  24  cm) 
erfolgt.  Diese  Steine  waren  mit  dem  Quadermauerwerk  des  Aquädukts  jeden- 
falls in  feste  Verbindung  gebracht. 

Die  schwierige  Muffendichtungsfrage  war  ebenfalls  durch  die  Verwendung 
dieser  Lochsteine  gelöst  worden.  An  dem  einen  Ende  des  grossen  Aquädukts 
hat  mau  zwei  Behälter  gefunden,  die  jedenfalls  als  Klärbassins  gedient  haben, 
um  das  Wasser,  bevor  es  in  die  Druckleitung  eintrat,  zu  reinigen  und  die 
festen  Bestandtheile  zurückzuhalten.  Ueber  die  Brücke  waren  nach  den  auf- 
gefundenen Resten  fünf  Thonrohrleitungen  geführt.  Um  die  einzelnen  Stränge 
untersuchen  zu  können,  waren  runde  Reinigungsöffnungen  in  einigen  der  grösseren 
Quadern  angebracht.  In  einer  dieser  Oeffnungen  wurde  noch  ein  runder,  einge- 
presster Stein  gefunden,  die  Fugen  waren  mit  Kalkmörtel  vergossen. 

Die  Ueberreste  der  Wasserleitung  von  Aspendus  sollen  an  Grösse  selbst 
den  Pont  du  Gard  übertreffen. 

Die  Wasserversorgung  von  Arelatum  (Arles)  war  in  der  ersten  Zeit  nach 
Gründung  der  römischen  Kolonie  eine  ungenügende  gewesen.  Das  unreine, 
zudem  brakische  Wasser  der  Rhone  konnte  nur  für  den  tiefgelegenen  Theil 
der  Stadt  nutzbar  gemacht  und  auch  hier  nur  zu  den  gewöhnlichsten  Zwecken 
gebraucht  werden.  Konstantin  verdankte  die  Stadt  die  Erbauung  einer  Leitung, 
durch  welche  das  beste  Wasser  der  Stadt  zugeführt  wurde.  Die  Hauptleitung 
ging  von  der  Umgegend  von  Molleges,  in  der  Nähe  von  Orgon  aus,  die  Neben- 
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leitung  von  Maussane.  Bei  den  Teichen  von  Baux  überschritt  die  Leitung  das 
Thal  auf  einem  Aquädukt  von  doppelten  Bogenreihen,  der  sogenannten 
Brücke  von  ('rau.  Das  Wasser  der  berühmten  Fontaine  von  Vaucluse  wurde 
späterhin  ebenfalls  für  die  Stadt  nutzbar  gemacht.  Die  Leitung  geht  durch 
den  Berg  von  Vaucluse,  sie  wendet  sich  nach  vielfachen  Krümmungen  der 
Durance  zu  und  überschreitet  diesen  Fluss  in  einer  Bleileitung.  Das  gesammte 
Wasser  trat  in  Arles  an  dem  hüchstgelegenen  Funkte  aus.  Mit  demselben 
wurden  die  Thermen  und  die  Naumachie  versorgt,  und  wandte  sich  die  Leitung, 
nachdem  durch  sie  auch  der  hochgelegene  Theil  gespeist  war,  dem  auf  dem 
rechten  Rhöneufer  belegenen  Kaiserpalast  zu.  Von  hier  aus  führten  Blei- 
leitungen in  Form  eines  Syphons  das  Wasser  durch  den  grösseren  Flussarm 
und  versorgten  das  stark  bevölkerte  Quartier  von  Trmquetaille. 

Vorstehende  Beschreibungen  der  von  den  Römern  ausgeführten  Druck- 
leitungen lassen  folgendes  erkennen.  Während  für  die  älteste  bisher  bekannt  ge- 
wordene römische  Druckleitung,  die  etwa  100  Jahre  v.  Chr.  erbaute  Wasserleitung 
von  Alatri,  Bleiröhren  zur  Verwendung  kamen,  bestand  die  unter  Augustus  für 
Lyon  erbaute  Heberleitung  im  Thale  von  Salvagnv  aus  durchbohrten  Steinblöcken; 
die  unter  Claudius  angelegte  Heberleitung  zeigt  Blciröhren.  Auch  der  Heller  im 
Thale  der  Garonne  (94  m Pfeilhöhe)  war  aus  Bleiröhren  angefertigt,  desgleichen 
der  Syphon  im  Jzeron-Thale.  (Pfeilhöhe  123  m).  In  Pergamum  war  die  Leitung 
dem  Druck  einer  Wassersäule  von  mindestens  26  m ausgesetzt,  hier  hatten 
Thonröhren  Verwendung  gefunden.  In  Arelatum,  woselbst  die  Heberleitung 
erst  unter  Konstantin  (gest.  339  n.  Chr.)  erbaut  wurde,  hatte  man  Bleiröhren 
verwandt.  Vielleicht  ist  es  nach  dem  Angeführten  berechtigt  anzunehmen, 
dass  die  römischen  Ingenieure  bei  höherem  Drucke  ausnahmslos  Bleiröhren  be- 
nutzten und  nur  für  Druckleitungen  mit  geringerem  Druck  von  Thonröhren 
Gebrauch  machten.  Wie  die  Römer  dazu  kamen  bei  der  Druckleitung  des 
Mont  Pilat  Bleiröhren  von  einer  so  ungenügenden  Konstruktion  zu  verwenden, 
bleibt  rülhselhaft.  Einen  Fortschritt  in  konstruktiver  Hinsicht  lassen  somit 
die  römischen  Druckleitungen  nicht  erkennen,  und  cs  ist  bemerkenswerth,  dass 
die  Anlage  von  Alatri  durch  die  späteren  Ausführungen  in  dieser  Beziehung 
nicht  übertroffen  wird. 

Die  Herstellung  der  zahlreichen  Wasserleitungen  hatte,  wie  auch  die  ge- 
gebenen Beschreibungen  zur  Genüge  erkennen  lassen,  die  Schaffung  einer 
grossen  Anzahl  Brückenbauten  im  Gefolge.  Diese  Bauwerke  (für  welche  in 
unserer  Zeit  die  Bezeichnung  Aquädukt  gebräuchlich  ist)  gehören  zum  Theil, 
wie  schon  in  dem  Kapitel  „Brückenbau"  gesagt  wurde,  zu  den  hervor- 
ragendsten Brückenbauten,  die  das  römische  Volk  überhaupt  geschaffen  hat. 

Der  bereits  im  Kapitel  „Brückenbauten“  erwähnte  Pont  du  Gard  gehörte 
zu  der  Wasserversorgungsanlage  von  Nimes,  dem  römischen  Nemausus,  dem 
gallischen  Nemans,  im  südlichen  Frankreich.  Die  Leitung  besitzt  eine  Länge 
von  49,75  km.  Das  Gerinne  hat  eine  untere  Breite  von  1,20  m;  die  obere 
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Breite  ist  1,3  und  die  Höhe  1,8  m.  Die  Abdeckung  ist  durcli  ein  Gewölbe 
erfolgt.  Die  Speisequellen  liegen  bei  Eure  76  m über  dem  Meere  und  lieferten 
täglich  circa  30000  cbm  Wasser,  das  in  ein  in  der  Stadt  in  der  Höhe  von  59  m 
über  dem  Meere  liegendes  Reservoir  Hoss.  Ein  zweites  Reservoir  scheint  zur 
Versorgung  der  tief  gelegenen  Stadttheile  bestimmt  gewesen  zu  sein.  Auf  einer 
Länge  von  3220  m bestand  die  Leitung  aus  Aquädukten.  Der  bei  V'ert  liegende 
Aquädukt  hat  eine  Länge  von  2000  m und  eine  Höhe  von  2 bis  15  m.  Die 
256  Bogen,  aus  welchen  dieses  Bauwerk  besteht,  haben  eine  verschieden  grosse 
Spannweite.  Ein  Aquädukt  überspannt  in  drei  über  einander  liegenden  Bogen- 
stellungen das  Thal  der  Garonne.  Dieses  Bauwerk,  Pont  du  Gard  genannt, 
Abb.  97  u.  98,  Seite  293,  ist  auf  dem  felsigen  Untergrund  fundirt.  Das 
Mauerwerk  besteht  mit  Ausnahme  des  Gerinnes  aus  behauenen,  grossen  Stein- 
blöcken,  die  ohne  Mörtel  trocken  verlegt  sind.  Die  Spannweite  der  unteren 
Bogen  schwankt  zwischen  15,6  bis  24  m.  Die  Abdeckung  des  Gerinnes  wurde 
durch  Platten  gebildet.  So  gross  auch  der  Ruhm  ist,  dessen  sich  dieses  Werk 
erfreut,  so  haben  doch  verschiedene  Kenner  desselben  nicht  ermangelt  darauf 
hinzuweisen,  dass  auch  an  dieser  Schöpfung  erkennbar  ist,  dass  die  Römer 
durchaus  nicht  immer  eine  so  grosse  Sorgfalt  und  Genauigkeit  an  den  Tag 
gelegt  haben,  wie  man  dieses  häufig  ganz  allgemein  behauptet.  Namentlich 
ist  das  Fehlen  des  Mörtels  bei  vielen  grossen  Bauwerken,  als  ein  technischer 
Mangel  zu  bezeichnen. 

Der  gleiche  Reichthum,  der  Spanien  an  Werken  der  römischen  Brücken- 
baukunst eigen  ist,  zeichnet  dieses  Land  auch  auf  dem  Gebiet  der  Wasserver- 
sorgungsanlagen aus.  Besonders  sind  es  die  zum  Theil  noch  sehr  gut  erhaltenen 
Aquädukte  von  Tarragona.  Segovia,  Chelves,  sowie  die  imposanten  Ueberreste 
der  Aquädukte  von  Merida.  die  als  Beispiele  der  römischen  Schaffenskunst  stets 
von  neuem  Bewunderung  hervorrufen. 

Der  Aquädukt  von  Tarragona  (Acuedueto  de  las  Ferreras)  gilt  für  ein 
Werk  aus  dem  Anfang  der  Kaiserzeit.  Die  Länge  dieser  in  den  Jahren  1781 
bis  1800  wieder  hergestellten  Leitung  beträgt  35  km. 

Die  Uebcrbrückung  (Abb.  246)  eines  von  dieser  Leitung  durchquerten 
Thaies  weist  eine  Höhe  von  rund  30  m auf.  Die  Länge  dieses  Bauwerks 
beträgt  211  m.  Im  ganzen  besitzt  dieser  Aquädukt  25  obere  und  11  untere 
Bogenöffnungen.  Der  Steinschnitt  ist  nicht  so  sorgfältig  ausgeführt  wie  bei 
manchen  anderen  Römerbauten,  namentlich  finden  sich  mancherlei  Unregel- 
mässigkeiten in  der  Schichtentheilung,  in  der  Ausbildung  einzelner  Architektur- 
theile  und  in  den  Abmessungen  der  Bogen.  Der  gute  Gesammteindruck  wird 
durch  diese  kleinen  I nkorrektheiten  jedoch  nicht  gestört. 

Der  Aquädukt  von  Segovia,  Abb.  247  u.  248,  wurde  wahrscheinlich  unter 
Trajan  hergestellt.  Derselbe  bringt  das  Wasser  des  Fuenfria-Baches  aus  dem 
Quadarrama-Gebirge  (Entfernung  17  km)  nach  der  Stadt.  Die  geschlossene 
Leitung  beginnt  2 km  vor  der  Stadt.  Sie  mündet  in  ein  Sammelbecken,  von 
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dem  aus  der  eigentliche  Aquädukt  beginnt.  Die  Leitung  endet  am  Alkazar. 
Der  Bau  ist  aus  Granitq »adern  ohne  Mörtel  und  Klammem  errichtet. 

Abb.  247  zeigt  den  gesammten,  das  Thal  von  Segovia  überschreitenden 
Aquädukt,  der  das  grösste  erhaltene  Römerwerk  in  Spanien  ist.  Das  Wasser 


Abb.  S4& 

Thcilantieht  de«  Aquädukt«  von  Segovia. 


ergiesst  sich  in  einer  mächtigen  Fontaine,  von  wo  aus  es  ,sicli  nach  allen 
(iehäuden  der  Stadt  vertheilt.  Diese  Wasserleitung  ist  heute  noch  in  Be- 
nutzung. Ahh.  248  lässt  die  Einzelheiten  des  Aquädukts  erkennen,  der  im 
Ganzen  100  Bogen  besitzt,  von  welchen  30  der  Itegierungszeit  Isabellas  ihre 
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Erneuerung  verdanken.  Die  grösste  Höhe  beträgt  31  m.  Der  Aquädukt  besteht 
auf  seinem  hohen  Theil  aus  zwei  Arkadenreihen.  Die  oberen  Pfeiler  haben 
durchgängig  eine  Stärke  von  6 X 41/«  Kuss,  die  unteren  sind  ll1/»  und  12 
und  einer  7 */»  Kuss  stark.  Die  Entfernung  der  einzelnen  Pfeiler  von  einander 
ist  eine  verschiedene  und  schwankt  zwischen  14  und  15  Kuss;  die  Pfeiler  der 


Abli.  249. 

Aquädukt  von  Chelvei. 


oberen  Arkadenreihe  haben  einen  gleichmütigen  Abstand  von  17  Euss.  Die 
Gesammtlänge  beträgt  818  m.  Als  Baumaterial  hat  eine  Art  Granit  Verwendung 
gefunden  und  zwar  dieselbe  Steinart,  die  zum  Escurial  benutzt  wurde.  Mörtel 
ist  nicht  bei  dem  Hau  verwandt  worden,  vielmehr  sind  die  Steine  sorgfältig 
auf  einander  versetzt.  Das  Hauwerk,  dessen  Entstehung  unter  Hadrian 
nicht  ausgeschlossen  ist,  war  mit  verschiedenen  Statuen  geschmückt,  deren 
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Platz  noch  erkennbar  ist.  Die  oben  erwähnte  Reparatur  wurde  durch  den 
Pater  Pedro  de  Meza  ausgeführt. 

Der  Aquädukt  von  Chelves.  Von  dieser  imposanten  Anlage  hat  sich 
namentlich  die  über  einen  kleinen  Fluss  gespannte  Brücke  von  drei  Bogen 
gut  erhalten  (Abb.  249).  Um  das  Wasser  fortleiten  zu  können,  haben  die 
Römer  einen  mächtigen  Einschnitt  von  100  Fuss  Tiefe  und  mehr  als  200  Fuss 
Länge  in  dem  der  Brücke  benachbarten  Felsen  hergestellt.  An  einzelnen  Stellen 
hat  man  die  Felsmasso  gleichsam  als  Querstützen  stehen  lassen.  De  Laborde 
hat  mit  Recht  sein  Erstaunen  darüber  ausgedriiekt,  dass  die  Römer,  statt  einen 
wenige  Fuss  hohen  Tunnel  herzustellen,  eine  solche,  grosse  Arbeit  und  Zeit 
erfordernde  Ausführungsweise  wählen  konnten.  Er  glaubt,  dieses  seltsame  Ver- 
halten nur  dadurch  erklären  zu  können,  dass  die  Verwendung  der  Soldaten  be 
derartigen  Bauten  einen  unnützen  Arbeitsaufwand  nicht  ins  Gewicht  fallen  Hess. 
Bis  jetzt  ist  es  unbestimmt,  welcher  Ort  durch  diese  Leitung  gespeist  wurde. 

Die  Aquädukte  von  Merida  stehen  nach  der  Ansicht  von  De  Laborde 
weder  an  Grossartigkeit  noch  an  Umfang  hinter  den  Wasserleitungen  Roms 
zurück.  Merida  scheint  das  Wasser  in  zwei  Leitungen  zugeführt  worden  zu 
sein,  von  welchen  die  eine  hauptsächlich  die  Naumachie  versorgt  haben  dürfte. 

Von  dem  einen  Aquädukt  (Abb.  250  und  251)  sind  37  Pfeiler  erhalten, 
einzelne  Strecken  bestanden  aus  5 Bogenreihen  übereinander.  Die  Wasserrinne 
liegt  stellenweise  mit  der  Sohle  70  Fuss  über  dem  Boden.  Der  Aquädukt  über- 
schreitet den  Albaregas.  Der  Bau  besteht  zum  Theil  ans  Quadern,  zum  Theil 
aus  Beton,  der  an  den  Aussenseiten  mit  Ziegeln  bekleidet  ist.  Ueberreste  des 
zweiten  Aquädukts  sind  in  den  Abb.  252  und  253  wiedergegeben.  Die  Leitungen 
entnahmen  das  Wasser  zwei  künstlichen  Teichen,  die  jetzt  den  Namen  aibufera 
oder  albuera  führen,  eine  Bezeichnung,  welche  ihnen  von  den  Arabern  gegeben 
wurden.  Die  Behälter  sind  noch  vollständig  erhalten.  Der  erste  Teich  ist  eine 
Meile  von  Merida  entfernt,  seine  Versorgung  geschieht  durch  Regenwasser  und 
durch  das  Wasser  verschiedener  Bäche.  Als  einen  Beweis  für  den  antiken 
Ursprung  betrachtet  der  genannte  Forscher  die  Architektur  der  Sperrmauer, 
deren  Höhe  45  Fuss  und  deren  Länge  1300  Fuss  beträgt.  Der  AbHuss  befindet 
sich  zwischen  zwei  grossen  Thürmen.  Der  zweite  Stauweiher  liegt  2 Meilen  von 
Merida,  in  seiner  Umgebung  trifft  man  eine  Anzahl  unterirdischer  Gänge  an. 

Wasserleitungen  in  Kleinasien.  Die  Anzahl  der  in  diesem  Theile 
der  Erde  von  den  Römern  geschaffenen  Wasserversorgungsanlagen  ist  eine  so 
grosse,  dass  nur  einzelne  aufgeführt  werden  können.  Die  Aquädukte  von 
Pergainum  und  Aspendus  haben  bereits  Erwähnung  gefunden.  In  Samos  schufen 
die  Römer  eine  zweite  Wasserleitung,  desgleichen  legten  sie  in  einer  Reihe 
von  Städten,  in  welchen  bereits  die  griechischen  Ingenieure  Werke  dieser  Art 
hergestellt  hatten,  solche  Anlagen  an. 

Die  auf  einem  Erdhiigel  oder  sogenannten  Kunstdamm  der  Semiramis  be- 
legen« Stadt  Tvuna,  am  Nordfuss  des  cilicischen  Taurus  belegen,  zeigt  die 
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Ueberreste  eines  Aquädukts,  der  das  Wasser  vom  Gebirge  der  Stadt  zuführte. 
Die  Einwohner  schreiben  dieses  Werk  Nimrod  zu,  während  es  von  neueren 
Iteisenden  für  römische  Arbeit  erklärt  wird.  Die  erhalten  gebliebenen  etwa 
fünfzig  Bogen  der  Wasserleitung  sind  aus  grossen  bossirten  Steinen  erbaut. 
Die  Spannweite  der  Bogenöffnungen  beträgt  3,5  m,  die  Stärke  der  I’feiler  1,2  m. 

Von  der  Bedeutung  Anazarbas,  jetzt  Ani  Zcrba,  legen  die  Beste  eines 
Aquädukts  Zeugniss  ab,  der  das  Wasser  aus  einer  Ferne  von  mehreren 
Meilen  herbeiführte.  Unter  C'aracalla  wurde  diese  Stadt  zur  Metropolis  er- 


Abb.  3»1  u.  251. 

Ansicht  und  Grundriss  eine#  Thcils  dos  Aquädukts  von  Mcrida. 


hoben*.  Der  eine  Aquädukt  kommt  von  einem  Berge  im  Korden  der  Stadt, 
der  andere  von  einer  kleineren  Anhöhe  in  der  Nähe  der  Stadt,  vor  welcher 
sich  beide  Leitungen  vereinen.  Als  Material  hat  Bruchstein  Verwendung  ge- 
funden. Die  I’feiler  besessen  eine  Höhe  bis  zu  30  Kuss. 

Die  Stadt  Selinus,  woselbst  Kaiser  Trajan  seinen  Tod  fand,  und  die  daher 
eine  Zeit  lang  Trajanopolis  genannt  wurde,  erhielt  durch  einen  Aqnädukt  das 
Wasser  der  in  der  Umgebung  liegenden  schneetragenden  Berge.  Desgleichen 
wurden  die  Städte  Sebaste  und  Soli  durch  Aquädukte  mit  Wasser  gespeist. 

Von  der  Wasserversorgungsanlage  der  Stadt  Sinope  finden  sich  am  Osthange 
der  Höhen,  auf  welchen  dieser  Ort  steht,  Reste.  Sie  bestehen  in  mehreren  Sub- 
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konstruktionen  und  Gewölben  aus  römischem  Hacksteinmauerwerk.  l'eber 
diese  Wasserleitung  liegen  zwei  zwischen  Kaiser  Trajan  und  IMinius  ge- 
wechselte Briefe  vor,  deren  Wortlaut  nachstehend  wieder  gegeben  wird.  IMinius 
schrieb:  .Die  Einwohner  von  Sinope  haben  Mangel  an  Wasser:  man  könnte 
solches  aber  gut  und  in  Menge  10  Meilen  weit  herleiten.  Der  Hoden  ist  zwar 
gleich  bei  der  Quelle  etwas  mehr  als  1000  Schritt  weit  verdächtig  und  weich: 
indessen  habe  ich  ihn  mit  massigen  Kosten  untersuchen  lassen,  ob  er  eineu 
Bau  aufnehmen  und  tragen  kann.  An  Beschaffung  des  Geldes,  wofür  ich  sorge. 


Abb.  252  0.  253. 

Ansicht  uml  (trumlrisa  vuu  Ucberrcvtcn  de«  A<|ukdiikts  von  Mnidu. 

wird  es  nicht  fehlen,  wenn  Du,  o Herr,  ein  solches  Werk  der  Gesundheit  und 
Annehmlichkeit  der  sehr  an  Wassermangel  leidenden  Kolonie  gewähren  willst* 
Die  Antwort  Trajans  lautet:  „Untersuche  sorgfältig,  theuerster  Secundus,  wie 
Du  angefangen  hast,  ob  jene  Dir  verdächtig  scheinende  Stelle  den  Bau  einer 
Wasserleitung  tragen  kann.  Denn  darüber  habe  ich  keinen  Zweifel,  dass 
Wasser  in  die  Kolonie  Sinope  geführt  werden  muss,  wenn  sie  es  nur  mit 
eigenen  Kräften  erreichen  kann,  da  dieses  zu  ihrem  Wohlsein  und  Vergnügen 
soviel  beitragen  wird."  Dieser  Briefwechsel  ist  interessant,  weil  er  erkennen 
lässt,  wie  dem  Kaiser  über  alle  Einzelheiten  Bericht  erstattet  wurde,  und  dass 
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vor  Inangriffnahme  eines  wichtigeren  Werkes  die  nothwendigen  Bodenunter- 
suchnngen  angestellt  wurden. 

Zur  Versorgung  der  Stadt  Nicomedia  schlug  Plinius  die  Benutzung  eines 
aus  früherer  Zeit  stammenden  unvollendet  gebliebenen  Aquädukts  vor.  Der 
über  diese  Angelegenheit  geführte  Briefwechsel  ist  ebenfalls  erhalten  geblieben, 
l’linius  schrieb:  „Die  Nicomedier,  o Herr,  haben  3329000  Sesterzen  auf  eine 
Wasserleitung  verwendet,  welche  bis  jetzt  unvollendet  geblieben  und  sogar  ver- 
fallen ist ; wieder  sind  für  eine  andere  Leitung  2 Millionen  ausgegeben  worden. 
Da  auch  diese  liegen  geblieben  ist,  so  müssen  sie  nach  Verschleuderung  so 
grosser  Summen,  um  Wasser  zu  erhalten,  neuen  Aufwand  machen.  Ich  selbst 
kam  zu  einer  sehr  klaren  Quelle,  von  welcher  nach  meiner  Meinung  das  Wasser, 
wie  man  es  anfangs  versuchte,  auf  Schwibbogen  hergeleitet  werden  muss,  da- 
mit es  nicht  nur  in  die  ebenen  und  niedrig  gelegenen  Theile  der  Stadt  komme. 
Es  sind  nur  noch  sehr  wenige  Bogen  vorhanden;  einige  können  aus  den  Qua- 
dern errichtet  werden,  die  von  dem  vorigen  Bau  übrig  geblieben;  ein  Theil 
wird  aus  Backsteinen  zu  erbauen  sein,  weil  dieses  leichter  und  wohlfeiler  ist. 
Vor  Allem  ist  es  aber  nüthig,  dass  Du  einen  Wasserkundigen  sendest,  damit 
nicht  wieder  geschehe,  was  schon  geschehen  ist.  Nur  das  versichere  ich,  dass 
der  Nutzen  und  die  Schönheit  dieses  Werkes  Deiner  würdig  ist.“  Die  Ant- 
wort Trajans  hatte  folgenden  Wortlaut:  .Es  muss  dafür  gesorgt  werden,  dass 
Wasser  in  die  Stadt  Nicomedia  geleitet  werde.  Ich  bin  wahrhaftig  überzeugt, 
dass  Du  dieses  Werk  mit  der  erforderlichen  Sorgfalt  angreifen  würdest.  Aber 
bei  den  Göttern,  mit  derselben  Sorgfalt  musst  Du  auch  untersuchen,  durch 
wessen  Schuld  die  Nicomedier  bei  diesem  Werke  um  eine  so  grosse  Summe 
gekommen  sind,  damit  sie  nicht,  um  sich  wechselseitig  zu  bereichern,  die 
Wasserleitungen  unternehmen  und  wieder  liegen  lassen.“ 

Wie  dieser  Briefwechsel  erkennen  lässt,  war  der  Bau  der  Wasserleitung 
von  Nicomedia  auf  Kosten  der  Stadt  in  Angriff  genommen  worden.  Auch  für 
Sinope  setzte  Trajan  die  Tragung  der  Kosten  durch  die  Kommune  voraus. 
Nichtsdestoweniger  war  die  Zustimmung  des  Kaisers  erforderlich,  auch  wünschte 
l’linius  die  Sendung  eines  Ingenieurs  durch  den  Kaiser,  d.  b.  eines  staatlichen 
Baumeisters.  Aus  dem  Briefwechsel  kann  geschlossen  werden,  dass  entweder  der 
mit  der  Ausführung  der  wieder  aufgegebenen  Leitung  betraute  Ingenieur  seiner 
Aufgabe  nicht  gewachsen  war  oder  aber,  dass  Betrügereien  zu  dem  Misslingen 
der  Unternehmung  beigetragen  hatten.  Die  Wasserversorgung  kam  in  der 
Folgezeit  zu  Stande,  uud  floss  durch  die  Leitung  das  Wasser  einer  sehr  er- 
giebigen Quelle  einem  Sammelbecken  zu,  das  36  Pfeiler  besass,  welche  die 
Gewölbe,  mit  denen  es  abgedeckt  war,  trugen.  Das  Bauwerk  war  fast  ganz 
aus  Ziegelsteinen  hergestellt  und  nahm  einen  Flächenraum  von  250  qm  ein. 
Die  inneren  WandHächen  waren  mit  einem  dreifachen  Ueberzug  versehen.  Die 
erste  Schicht  bestand  aus  einem  Gemisch  von  Kalk  und  Mörtel,  die  zweite  aus 
gestossenen  Kohlen  und  Kalk  und  die  dritte  aus  einem  sehr  festen  Stuck,  aus 
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gestossenen  Steinen,  Kalk  und  Oel  bestellend.  Es  sind  in  neuerer  Zeit  mit 
Recht  Zweifel  aufgetaucht,  ob  dieses  letztere  Bauwerk  wirklich  dem  Alterthum 
seine  Entstehung  verdanke. 

Die  Erbauung  des  Aquädukts  von  Alexandria  Troas  wird  Herodes  Atticus 
zugeschrieben.  Da  die  Stadt  lediglich  auf  Cistemen  und  Brunnen  angewiesen 
war,  so  stellte  Herodes  Atticus,  der  Statthalter  der  freien  asiatischen  Städte 
war,  Hadrian  die  Nothwendigkeit  und  das  Wünschenswertbe  einer  Abänderung 
dieses  ungenügenden  Zustandes  vor.  Hadrian  bewilligte  fünf  Millionen  Drachmen 
und  beauftragte  den  Antragsteller  mit  der  Ausführung.  Der  Bau  der  Wasser- 
leitung kostete  jedoch  sieben  Millionen.  Da  sich  die  übrigen  Verwalter  des 
römischen  Asiens  darüber  beklagten,  dass  der  Tribut  von  500  Städten  dazu 
benutzt  worden  sei,  eine  einzige  Stadt  mit  Wasser  zu  versorgen,  so  liestritt 
Herodes  Atticus  die  Mehrkosten  selbst.  Von  dieser  Leitung  führt  ein  Strang 
nach  den  Resten  eines  Gebäudes,  das  Koldewey  als  ein  Bad  nachgewiesen 
hat.  Das  Niveau  der  Zuführungsleitung  geht  nicht  über  das  des  Gebäudefuss- 
bodens  hinaus,  das  Wasser  musste  daher,  falls  es  über  Eussbodenhöhe  benutzt 
werden  sollte,  gehoben  werden.  Koldewey  glaubt,  dass  das  Wasser  mittelst 
Pumpen  in  dem  in  einem  Pfeiler  eingebauten  Rohr  hochgetrieben  worden  sei. 
ln  der  Nähe  dieses  Bades  liegt  ein  kleines  Gebäude,  das  den  Abschluss  der  von 
Osten  kommenden,  in  ihren  Trümmern  noch  erhaltenen  Wasserleitung  bildete. 
Der  Leitungskanal  hat  in  den  Gewölbnischen  dieses  Bauwerks  je  eine  Ausströ- 
mungsöffnung.  Dieser  Wasserleitungskopf  zeigt  in  seiner  Anordnung  Aehnlich- 
keit  mit  der  Exedra  des  Herodes  Atticus  in  Olympia. 

Die  im  Alterthum  hoch  berühmte  und  auch  berüchtigte  Stadt  Mytilene 
auf  Lesbos  wurde  durch  eine  Wasserleitung  versorgt,  welche  das  Wasser  von 
Duellen  des  Olymps  nach  der  Stadt  führte.  Die  Leitung  besteht  zum  Theil  aus 
einem  Kanal  von  35 — 64  cm  Breite,  dessen  Höhe  nur  an  einzelnen  Stellen  genau 
nachweisbar  ist.  Die  grösseren  Thäler  überschreitet  die  Leitung  auf  Aquädukten, 
deren  bedeutendster  derjenige  von  Moria  ist.  Dieses  Bauwerk  besitzt  17  Bogen- 
öffnungen, die  Pfeiler  zeigen  eine  sorgfältigere  Fügung  und  Schichtung  als  der 
kleinere  Aquädukt  bei  Kutschuk-Ludscha  derselben  Leitung.  Die  Steine  sind 
in  mechanischem  Verband  mit  eisernen  Hakenklammern  und  vergossenen  Dübeln 
mit  horizontalem  Gusskanal  ausgeführt.  Die  Pfeiler  sind  durch  Ziegelgewölbe 
verbunden  und  zweimal  durch  Rundbögen  aus  Marmorquadem  ausgesteift.  Die 
oberen  Bögen  hält  Koldewey  für  byzantinische  Arbeit,  demnach  für  später  ent- 
standen. Die  Zwischenbögen  sind  schmaler  wie  die  Hauptbögen.  Die  Pfeiler 
verjüngen  sich  senkrecht  zur  Axe  des  Aquädukts,  was  dadurch  erreicht  ist, 
dass  die  höher  liegenden  Schichten  etwas  nach  einwärts  springen.  Die  mittleren 
Pfeiler  sind  unten  4,20  und  oben  2,03  m stark.  Auf  den  mittleren  Bögen  ist 
die  Sohle  des  Gerinnes  erhalten,  das  Gefälle  wird  zu  etwa  '/«  Grad,  d.  h.  1:87 
angegeben,  ein  Gefälle,  das  nicht  zutreffend  sein  dürfte,  was  wohl  auf  die  Kürze 
des  gemessenen  Stücks  zurückzuführen  ist.  Auf  verschiedenen  Strecken  ist  das 
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Gerinne  unmittelbar  an  den  fast  senkrecht  abfallenden  Felswänden  entlang 
geführt.  Der  Kanal  ist  theils  eingeschuitten , theils  aufgemauert.  Das  Thal 
von  Paspaln  wurde  mittelst  eines  vierbogigen  Aquädukts  überschritten,  der  noch 
fast  vollständig  erhalten  ist,  nur  ein  Dogen  fehlt.  Zur  Aufnahme  der  Rüstungen 
sind  die  untersten  Gewülbsteine  etwas  aus  der  Laibung  hervorgeschoben.  Diese 
Quadern  bilden  gleichzeitig  die  Kämpfer.  Die  Gesammtlänge  dieser  Wasserleitung 
schätzt  Koldewey  auf  26  km,  den  Niveauunterschied  auf  250  m.  Interessant 
ist  der  durchgeführte  Wechsel  in  dem  Profil.  Auf  den  Aquädukten,  d.  h.  auf 
den  Leitungsstrecken  mit  dem  geringeren  Gefälle  ist  das  grösste  Profil  vor- 
handen. Die  tägliche  Leistung  berechnet  sich  zu  127000  cbm.  Koldewey  hat. 
zur  Ermöglichung  der  absoluten  Werthschätzung,  die  Leitung  von  Mytilene 
hinsichtlich  ihrer  Hauptabmessungen  mit  der  modernen  Wiener  Leitung  vom 
Semmering  in  Parallele  gestellt. 


Er  giebt  die  folgenden  Zahlen: 

Mytilene 

Sommering- Wien. 

Ganze  Länge 

20  km 

98,8  km 

Anzahl  der  Aquädukte 

6 

ä 

'Gesammtlänge  der  Aquädukte 

307  in 

1984  m 

(iriisster  Aquädukt 

144  . 

664  . 

Grösste  Höhe 

27  , 

23  . 

Verhältniss  der  ganzen  Länge  = 

26000  „ 

98800  „ 

zur  Gesammtlänge  der  Aquädukte  — 

307 

1984 

= 

84,7 

: 49,8 

Hieraus  zieht  der  Genannte  den  Schluss,  dass 

die  alte  lesbische  Leitung 

in  Freiheit  und  Kühnheit  der  ganzen  Anlage  (Verhältniss  der  Drückenbauten 
zur  Leitungslänge)  der  modernen  Schöpfung  weit  voransteht.  Ein  solcher  Ver- 
gleich setzt  gleiche  Terrainverhältnisse  voraus.  Um  ein  wirklich  zutreffendes 
Dild  zu  erhalten,  müsste  man  auf  Grundlage  der  lesbischen  Terrainverhältnisse 
die  Trace  einer  Wasserleitung  nach  modernen  Grundsätzen  festlegen.  Dass 
hierbei  das  angegebene  Verhältniss  ebenfalls  zu  Ungunsten  der  jetzigen  Projek- 
tirungsart  ausfallen  wird,  erscheint  sehr  wahrscheinlich.  Es  beruht  diese  An- 
nahme darauf,  dass  hei  dem  Entwerfen  der  modernen  Anlagen  die  Kostenfrage 
sicherlich  eine  weit  eingehendere  und  sorgfältigere  Erwägung  erfährt  als  solches 
im  Alterthum  der  Fall  gewesen  sein  wird,  sodass  die  Ueberlegenheit  der  antiken 
Werke  in  Wirklichkeit  und  insbesondere  vom  technisch-wirthschaftlichen  Stand- 
punkt aus  eine  nur  scheinbare  ist. 

Von  dem  römischen  Aquädukt  von  Ephesus  haben  sich  verschiedene  Reste 
erhalten.  An  einer  Stelle  finden  sich  einzelne  Pfeiler  und  Dogen.  Der  Aquädukt 
besteht  aus  zwei  Arkadenreihen,  die  oberen  Dogen  sind  etwa  halb  so  weit 
wie  die  unteren,  sodass  immer  ein  Pfeiler  der  oberen  Reihe  auf  dem  Scheitel 
des  unteren  Degens  steht.  , 
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Von  den  Wasserleitungsbauten  in  Syrien  verdienen  besonders  diejenigen 
von  Antiocbia  sowie  zahlreiche  Reste  derartiger  Anlagen  in  Palästina  Erwähnung. 

Unter  den  Wasserleitungen  der  Römer  in  Afrika  stellt  in  erster  I.inie 
der  Aquädukt  von  Karthago,  der  zu  den  liedeutendsten  Anlagen  dieser  Art 
gehört.  Seine  Länge  wird  zu  114—  132  km  angegeben,  während  die  Entfernung 
der  Quellen  des  Mons  Zeugitanus  in  der  Luftlinie  gemessen  nur  etwa  GO  km  beträgt. 
Die  Leitung  war  theils  oberirdisch,  theils  unterirdisch  geführt  Etwa  6 km 
von  den  Quellen  entfernt,  vereinigt  sich  mit  dem  Zeugitanus-Stollen  der  33  km 
lange  Stollen  der  Zuccharius-Quelle.  Die  Niederung  des  Wad  Miliann  wurde 
mittelst  eines  Aquädukts  überschritten,  von  welchem  noch  etwa  340  Pfeiler 
mit  llogen  vorhanden  sind.  Die  Höhe  betrug  bis  zu  40  m.  Ein  zweiter  Aquädukt 
befindet  sich  in  der  westlich  der  karthagischen  Halbinsel  belegenen  Niedemng. 
Der  grosse  Aquädukt  wurde  unter  Hadrians  Regierung  begonnen  und  zu 
Anfang  des  dritten  Jahrhunderts  unter  Septimius  Severus  (193 — 211  n.  Chr.) 
vollendet. 

Die  Stadt  Bougie  liegt  auf  einem  barten  und  kompakten  Kalkfelsen,  der 
mit  vulkanischem  Gestein  durchsetzt  ist  und  steil  abfällt.  Das  Wasser  musste 
aus  grösserer  Entfernung  hergeleitet  werden,  und  zwar  benutzten  die  Römer 
zur  Versorgung  eine  etwa  25  km,  in  der  Luftlinie  gemessen,  entfernte  Quelle. 
Infolge  des  ungünstig  gestalteten  Terrains  erhielt  die  Zuleitung  fast  die 
doppelte  Länge.  Sie  erreichte  den  hochgelegenen  Theil  der  Stadt , woselbst 
sie  einen  grossen  Behälter  speiste. 

Bemerkenswerth  ist  der,  auf  einem  in  der  Nähe  von  Lambäsis  im  Jahre 
1866  aufgefundenen  Altar,  eingegrabene  Bericht  über  den  für  diese  Wasser- 
leitung hergestellten  Tunnel.  Die  Inschrift  lautet:  „Varius  Clemens  begrüsst 
Valerius  Etruscus  und  bittet  ihn  in  seinem  Namen  und  in  dem  Namen  der 
Bewohnerschaft  von  Saldae  (Bougie),  den  Wasserbau-Ingenieur  der  dritten 
Legion,  Nonius  Datus,  zu  senden  mit  dem  Befehle,  dass  er  das  Werk  beende, 
welches  er  vergessen  zu  haben  scheint.“  Nonius  Datus  schrieb,  nachdem 
er  das  Werk  vollendet  hatte,  dem  Magistrat  von  Saldae  den  nachstehenden 
Bericht.  .Nachdem  ich  mein  Quartier  verlassen,  stiess  ich  auf  Räuber,  die  mich 
meiner  Kleider  beraubten  und  mich  ernstlich  verwundeten.  Es  gelang  mir, 
nach  dem  Zusammentreffen  Saldae  zu  erreichen,  woselbst  ich  mit  dem  Befehls- 
haber zusammenkam.  Nachdem  ich  mich  einige  Zeit  ausgeruht,  nahm  derselbe 
mich  nach  dem  Tunnel  mit.  Dort  fand  ich  alle  in  niedergeschlagener  und 
verdriesslicher  Stimmung.  Sie  hatten  alle  Hoffnung  aufgegeben,  dass  sich  die 
beiden  entgegengesetzten  Stollen  des  Tunnels  treffen  würden,  weil  bereits  jeder 
Anfang  bis  über  die  Mitte  des  Berges  hinaus  vorgetrieben  und  die  Vereinigung 
doch  nicht  eingetreten  war.  Wie  es  in  einem  solchen  Falle  immer  zu  gehen 
pffegt,  so  wurde  auch  hier  der  Fehler  allein  dem  Ingenieur  zugeschrieben,  als 
ob  dieser  nicht  alle  Vorsicht  angewandt  hätte,  um  den  Erfolg  des  Werkes  zu 
sichern.  Was  hätte  .ich  mehr  thun  können?  Ich  begann  damit,  die  Flügel- 
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orte  des  Berges  zu  bestimmen,  ich  markirte  auf  dem  Bergrücken  die  Axe  des 
Tunnels  auf  das  genaueste.  Ich  zeichnete  Pläne  und  Schnitte  des  ganzen 
Werkes,  welche  Pläne  ich  Petronius  Celly,  damals  Verwalter  von  Mauritania, 
aushändigte,  und,  um  besonders  vorsichtig  zu  verfahren,  lud  ich  den  Unter- 
nehmer und  seine  Werkleute  vor  und  begann  in  deren  Gegenwart  mit  Hilfe 
zweier  Schichten  erfahrener  Veteranen  (nämlich  einer  Abtheilung  der  classici 
milites  und  einer  Abtheilung  der  gaesates),  den  Ausbruch.  Was  hätte  ich  mehr 
thun  können?  Aber  während  der  vier  Jahre,  in  denen  ich  von  Lambäsis 
abwesend  war  und  in  welcher  Zeit  ich  täglich  die  gute  Botschaft  von  der  An- 
kunft des  Wassers  in  Saldae  erwartete,  hatten  der  Unternehmer  und  seine 
Gehilfen  Versehen  über  Versehen  gemacht;  jeder  Stollen  des  Tunnels  hatte  sich 
von  der  geraden  Linie  entfernt,  jeder  nach  der  rechten  Seite  und  wäre  ich 
ein  wenig  später  gekommen,  so  würde  Saldae  anstatt  eines  Tunnels  zwei 
besessen  haben." 

Xomius  Datus  verband  die  beiden  abweichenden  Strecken  durch  einen 
Querstollen,  und  so  konnte  das  Wasser  bald  an  sein  Ziel  geleitet  werden.  Seine 
Ankunft  in  Saldae  wurde  in  Gegenwart  des  Statthalters  und  des  Ingenieurs 
mit  ausserordentlichem  Jubel  begrüsst. 

Der  grösste  Tunnelbau,  welcher  seitens  der  Römer  zu  Wasserleitnngs- 
zwecken  ausgefiihrt  wurde,  ist  der  des  Monte  Affliano,  zwischen  Tivoli  und 
S.  Gerieomo.  Seine  Herstellung  war  von  Domitian  (81 — 96  n.  Chr.)  an 
L.  Paquedius  Festus  übertragen  worden.  Der  Querschnitt  des  Tunnels  hatte 
2,3  m Höhe  und  1 m Breite,  hierdurch  dürfte  während  der  Herstellung  die 
Ventilation  eine  äusserst  schwierige  gewesen  sein.  Der  Unternehmer  that. 
der  lokalen  Gottheit  Bona  Dea  das  Gelübde,  ihren  verfallenen  Tempel  auf  der 
Bergspitze  wieder  hersteilen  zu  wollen,  wenn  das  Unternehmen  mit  gutem  Er- 
folge zur  Durchführung  gelangen  sollte.  Am  3.  Juli  des  Jahres  88  n.  Chr. 
wurden  beide  Stollen  vereinigt. 

Von  den  Wasserleitungen  in  Gallien  verdienen  ausser  den  bereits  ge- 
nannten Anlagen  von  Lyon,  Arolatum  und  Xemausus  die  Aquädukte  von  Sens, 
Lutetia,  Antibes  und  Vienna  besondere  Erwähnung.  Die  Versorgung  des  Aquä- 
dukts von  Sens  erfolgte  durch  drei,  vielleicht  sogar  durch  vier  Quellen,  welche  im 
Mittel  etwa  31 000  cbm  Wasser  in  24  Stunden  lieferten.  Die  Länge  betrug 
16,7  km.  Die  Quellen  sind  gefasst  und  ergiessen  sich  in  gemauerte  Bassins, 
in  welchem  das  Wasser  eine  Anstauung  erfährt.  Letztere  beträgt  für  das 
Bassin  von  Xoe  4,26  m. • Beigrand  hat  von  dem  Aquädukt  von  Sens  ein  ge- 
naues Xivellement  aufnehmen  lassen,  welches  das  bereits  früher  erwähnte 
Resultat  ergeben  hat,  und  wonach  das  Gefälle  pro  Kilometer  zwischen  0.01  und 
2,47  m schwankt.  In  dem  Gerinne  ist  sogar  auf  einer  Strecke  ein  Gegenge- 
fälle von  14  cm  vorhanden.  Beigrand  gelangte  zu  dem  Schluss,  dass  die  Un- 
genauigkeit der  zum  Xivelliren  benutzten  Instrumente  die  römischen  Ingenieure 
zwang,  ein  Gefälle  von  0,5  in  pro  km  als  untere  Grenze  anzusehen,  unter 
Merck«).  37 
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welches  Mafs  aus  praktischen  Rücksichten  nicht  hinuntergegangen  werden  durfte. 
Die  genaue  Erforschung  der  l’eberreste  des  Aquädukts  hat  dargethan,  dass  die 
Erbauung  zu  verschiedenen  Zeitpunkten  erfolgt  ist.  Der  Querschnitt  ist  nicht 
überall  der  gleiche.  Abb.  254  zeigt  die  Herstellungsweise  zwischen  Soe  und 
dem  Thal  der  Ultimen;  wie  man  aus  der  Abbildung  ersieht,  sind  die  Seiten- 
wände etwas  gegen  das  Gewölbe  vorgeschoben,  sodass  hierdurch  eine  Auflage- 
rung für  die  Lehrbogen  gebildet  war.  Die  Seitenwände  sind  mit  Tünche  über- 
zogen, die  Luftschächte,  von  denen  Helgrand  eine  Darstellung  giebt,  besitzen 
eine  eigenartige  Konstruktion.  Ucber  die  Vertheilungsweise  des  Wassers  hat 
bisher  Bestimmtes  nicht  ermittelt  werden  können.  An  einer  Stelle  findet 

sich  eine  Abzngsleitung,  die  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  für  den  Abfluss  des 
Wasserkastells  gedient  haben  wird. 

Ueber  die  Wasserversorgung  von  Lutetia 
( Paris)  sind  ebenfalls  Beigrand  eingehende 
Mittheilungen  zu  verdanken.  Zunächst  wurde 
der  Seine  und  der  Bievre  das  Wasser  ent- 
nommen und  nach  und  nach  eine  grössere 
Anzahl  Brunnen  angelegt.  Seit  der  Mitte 
des  dritten  Jahrhunderts  n.  Ohr.  wurde 
durch  einen  Aquädukt  das  Wasser  von 
Quellen  bei  Auteuil  nach  einer  ausgedehn- 
ten Badeanlage  geleitet.  Eine  zweite  Lei- 
tung kam  von  den  Höhen  von  Chaillot:  an 
ihrem  Endpunkte,  der  in  dem  jetzigen  Gar- 
ten des  l’alais  Royal  liegt,  hat  man  ein 
Reservoir  von  (5,5  m Seitenlänge  entdeckt, 
in  welchem  Medaillen  der  Kaiser  von  Aure- 
lian bis  Valentinian  I.  gefunden  wurden.  Bedeutender  als  diese  Leitungen 
war  der  Aquädukt  von  Arcueil,  durch  welchen  das  Wasser  einer  grossen  An- 
zahl, in  sehr  sachgetnässer  Weise  abgefangener  Quellen  (4  Gruppen),  der  Stadt 
zugeführt  wurde.  Man  unterscheidet  heute  vier  Zuleitungen: 

1.  Das  ofl'ene  Gerinne  zwischen  Morangis,  Chilly  und  dem  Becken  von 
Wissous, 

2.  die  Verlängerung  der  vorgenannten  Leitung,  zwischen  dem  Becken  von 
Wissous  und  dem  Sammelbehälter,  am  Einlauf  der  Stammleitung, 

3.  das  Gerinne,  welches  diesem  Sammelbehälter  das  Quellwasser  aus  dem 
Park  von  Wissous  zuführt, 

4.  dus  von  den  Quellen  von  liungis  ausgehende  Gerinne. 

Die  Ausführung  dieser  Zuleitungsstrecken  war  zum  Theil  ein  schwieriges 
I nternehmen , und  verdient  die  Tracirung  nach  dem  l'rtheile  Beigrands  das 
höchste  Lob.  Das  Gerinne  der  Quelle  von  Chilly  besitzt  in  seinem  höher  ge- 


Abb.  254. 
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lf {jenen  Theil  ein  ziemlich  starkes  Gefälle,  der  Querschnitt  weist  eine  trapez- 
förmige Form  auf.  Die  untere  Seite  ist  25,  die  obere  Weite  40  cm  lang,  die. 
Tiefe  beträgt  30  cm.  Das  Gerinne  ist  mit  10  cm  dicken  Platten  abgedeckt. 
Auf  der  weniger  stark  geneigten  Strecke  ist  der  Querschnitt  rechteckig;  die 
Breite  ist  30  cm,  die  Höhe  25  cm.  Das  Wasser  Hoss  hier  offen.  Von  dem 
Vereinigungsbassin  aus  geht  das  offene  Gerinne  in  einfacher  Tracirung  nach 
der  Stadt.  Dasselbe  besitzt  nur  im  Thale  der  Ilievre  Subkonstruktionen,  und 
nur  an  einer  Stelle  ist  ein  Brückenbauwerk  errichtet,  der  sogenannte  Aquä- 
dukt von  Arcueil.  Die  Länge  der  Zuleitungen  beträgt  insgesammt  8550  m, 
die  der  Stammleitung  16057  m,  mithin  war  die  gesummte  Länge  24607  m. 
Das  rechteckige  Gerinne  der  Hauptleitung  hat  eine  Tiefe  von  60  cm  und  eine 
Weite  von  35  cm.  Es  ist  vollständig  aus  Beton  hergestellt  und  mit  einer 
Cementschicht  ausgekleidet.  Das  Gesammtgefälle  der  Leitung  von  dem  Sammel- 
bassin bis  zum  Boulevard  Arago  (14067  m)  ist  6,55  m,  ergiebt  somit  ein 
durchschnittliches  kilometrisches  Gefälle  von  0,465  m.  Dieses  Mafs  ist  jedoch 
nicht  eingehalten,  es  wechselt  vielmehr  zwischen  0,255  bis  0,781  m.  Der 
Aquädukt  von  Arcueil  ist  nach  llonamy  wahrscheinlich  unter  der  Herrschaft 
des  Posthumus  oder  Tetricus  erbaut  und  diente  fast  ausschliesslich  für  die 
Versorgung  des  .Palais  des  Thermes".  Nach  Jollois  ist  dieses  Werk  von 
Konstancius  Chlorus  (305—306  n.  l'hr.),  dem  Vater  des  Kaisers  Konstantinus, 
ansgelübrt  worden.  Die  offenen  Gerinne  glaubt  Beigrand  darauf  zurückführen 
zu  können,  dass  das  durchschnittene  Terrain  jedenfalls  mit  Bäumen  bestanden 
war;  auf  alle  Fälle  war  diese  Ausführungsweise  der  Unterhaltung  wenig  günstig. 

Die  Leitung  für  Antibes  besitzt  eine  Tunnelstrecke  von  4940  m Länge, 
sie  ist  im  Jahre  1770  restaurirt  worden  und  speist  noch  jetzt  die  Stadt. 

Die  Versorgung  der  Stadt  Vienne  an  der  Rhone  (früher  Vienna)  geschah 
durch  acht  Wasserleitungen.  Die  Quellen  lagen  etwa  10  km  von  der  Stadt  ent- 
fernt. Das  Gerinne  eines  dieser  Aquädukte  hat  eine  Breite  von  nicht  weniger 
als  3 m und  eine  Höhe  von  2,30  m. 

Von  den  römischen  Wasserversorgungsanlagen  deutscher  Städte  sind 
Ueberreste  u.  a.  in  den  Städten  Strassburg,  Metz,  Mainz,  Köln  und  Wien  er- 
halten gebliehen.  In  Strassburg  hatte  sich  vor  den  Mauern  des  Castrum  Argen- 
toratum,  das  Standquartier  eines  grösseren  Truppentheils  war,  ähnlich  wie  an 
vielen  anderen  derartigen  Plätzen,  eine  Uivilniederlassung  gebildet.  Diese  Nieder- 
lassung hat  zwar  wohl  niemals  in  jener  Zeit  einen  grossen  Umfang  erreicht, 
nichtsdestoweniger  war  es  nöthig,  da  unmittelbar  aus  dem  Boden  hervorbrechende 
Quellen  nicht  vorhanden  waren,  für  Trinkwasser  durch  eine  Wasserleitung  zu 
sorgen. 

Bei  Küttolsheim,  einem  an  der  Römerstrasse  nach  Zabem,  ungefähr 
1.8  km  von  Strassburg  gelegenen  Dorfe,  wurde  eine  Quelle  in  der  Höhe  von 
200  m über  dem  Meere  gefasst,  und  das  Wasser  in  zwei  32  cm  voneinander- 
liegenden, 20  cm  weiten  Thonröhren  fortgeleitet.  Die  einzelnen  Rohrstücke  waren 
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52  cm  lang  und  die  Stossstellen  mit  Kitt  gedichtet.  Ein  Kalkniederschlag  von 
12  mm  Stärke  lässt  auf  längeren  Gebrauch  der  Röhren  schliessen.  In  gewissen 
Zwischenräumen  lag  die  Leitung  in  zwei  nebeneinanderliegenden  Steinquadern 
von  60  cm  Breite  und  Dicke  und  88  cm  Höhe,  welche  als  Stütze  dienten.  Ein 
Theil  dieser  Steine  enthielt  vertikale  Röhren  von  12  cm  Durchmesser,  um  der 
im  Wasser  enthaltenen  Luft  Abzug  zu  gewähren.  (Abb.  255.) 

Man  hat  die  Leistungsfähigkeit  der  Leitung,  wohl  etwas  zu  hoch,  auf 
täglich  3110  cbm  Wasser  berechnet.  Die  Vertheilnng  in  der  Stadt  geschah 
durch  Thon-  und  Bleiröhren  von  4 — 7 cm  Stärke,  Bruchstücke  hiervon  sind  in 
der  Nähe  des  Neukirchplatzes  gefunden  worden.  Die  Leitungen  waren  in  Beton 
gebettet  und  ausserdem  durch  Backsteinplatten  geschützt.  Die  Abb.  256  und 
257  zeigen  eine  Brunnen-  oder  Grundleitung. 


Abb.  255  257. 

Kinnelbeilcu  der  rutnischea  WaaserleitunK  von  Stnwborg. 


Der  Zeitpunkt  der  Erbauung  des  zur  Wasserversorgung  von  Metz  dienen- 
den Aquädukts  ist  nicht  genau  festgestellt,  vielmehr  gehen  die  Ansichten  über 
die  Entstehungszeit  ziemlich  weit  auseinander;  einzelne  Forscher  glauben  die 
Herstellung  dieses  Werkes  in  die  Zeit  des  Augustus  verlegen  zu  können.  Das 
Sammelbassin,  in  dem  sich  das  Wasser  mehrerer  Quellen  ergoss,  lag  jedenfalls  in 
der  Schlucht  bei  Flavigny.  Der  Aquädukt  folgt  in  gleichmässigera  Gefälle  dem 
Abhang  des  die  Mosel  begleitenden  Höhenzuges.  Bis  zu  dem  Moselthal  ist  die 
Leitung  unterirdisch  geführt,  sie  besitzt  bis  zu  diesem  Punkte  eine  Länge  von 
12,57  km  und  ein  Gefälle  von  9,26  m.  Jenseits  der  Mosel  schliesst  sich  eine 
kurze  unterirdische  Strecke  an,  alsdann  ist  die  Leitung  wieder  oberirdisch  geführt. 
Die  erstere  Strecke  besteht  aus  einem  mit  einem  halbkreisförmigen  Gewölbe  ab- 
gedeckten Kanal,  dessen  Wölbung  aus  regelrecht  behauenen  Sandsteinen  ausge- 
führt ist.  Die  Wände  und  die  Sohle  des  Kanals  sind  mit  einer  5—8  cm  starken 
(’ementschicht  überzogen.  Die  Bogenstellungen,  auf  welchen  die  Leitung  durch 
das  Moselthal  geführt  ist,  haben  eine  Länge  von  1120  m.  Das  Gefälle  beträgt 
auf  dieser  Strecke  4.04  in,  d.  h.  etwa  1 : 280.  An  den  beiden  Endpunkten  befinden 
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sich  Bassins,  die  den  Uebergang  der  unterirdischen  in  die  oberirdische  und 
von  dieser  in  die  wiederum  anschliessende  unterirdische  Leitung  vermittelten. 
In  den  Behältern  ist  je  eine  Vertiefung  angeordnet,  die  zur  Ablagerung 
des  Schlammes,  des  Sandes  etc.  diente.  Von  den  Bogenpfeilem  sind  heute 
auf  dem  linken  Ufer  bei  Ars  noch  9 und  auf  dem  rechten  Ufer  bei  Jouy  aux 
Arches  17  erhalten.  Die  Spannweite  der  Gewölhbogen  betrug  5,5  m,  im 
Flussbett  dürfte  dieselbe  grösser  gewesen  sein.  Der  höchste  Bogen  ist  18  m 
hoch.  Die  Leitung  bestand  auf  der  eigentlichen  Aquiiduktstrecke  aus  2 Ge- 
rinnen von  1 m Höhe ; diese  Anordnung  war  mit  Rücksicht  auf  etwaige 
Reparaturarbeiten  gewühlt.  Die  inneren  Kanalwandungen  sind  mit  kleinen, 
dreieckigen,  gebrannten  Ziegeln  bekleidet  und  mit  einem  starken  Cementputz 
versehen.  .Die  Endstelle  des  Aquädukts  ist  nicht  mit  Sicherheit  festgestellt. 
Wie  an  anderen  Orten  so  dürfte  auch  in  Metz  die  Leitung  bis  zum  höchsten 
Funkt  der  Stadt  geführt  worden  sein,  von  wo  aus  alsdann  die  Wasserverthei- 
lung  stattgefunden  haben  wird. 

Bei  Mainz  bauten  die  Römer  zur  Beschaß'ung  eines  guten  Trinkwassers  eine 
28  055  Fuss  lange  Wasserleitung,  die  in  der  Gegend  von  F'inthen  (Fontes)  ihren 
Ausgang  nimmt.  Die  Pfeiler,  auf  welchen  das  Gerinne  ruhte,  besassen  zum 
Theil  eine  bedeutende  Höhe.  Bei  Zahlbach  sind  noch  heute  einzelne  Reste 
des  Werkes  erhalten. 

Köln,  diese  hervorragende  römische  Kolonie,  wurde  nach  den  aufgefun- 
denen Spuren  durch  einen  von  Südwesten  herkommenden  Aquädukt  mit  Trink- 
wasser versorgt.  Die  Speisung  dieser  Leitung  erfolgte  zum  Theil  durch  die 
Ableitung  der  Quellen  des  Hürther  Baches,  einem  gemauerten  Kanal  von 
0,37  X 1,04  m lichter  Weite,  zum  andern  Theil  durch  die  bei  dem  Dorfe 
Hermülheim  erfolgende  Zuleitung,  welche  in  der  hohen  Eifel,  an  der  Wasser- 
scheide zwischen  Mosel,  Maas  und  Rhein,  begann  und  bei  dem  Dorfe  Netters- 
heim vorüberführte.  Durch  diese  Wrasserleitung  wurden  gleichzeitig  das  römische 
Lager  zu  Bonn,  sowie  die  sonstigen  zahlreichen  römischen  Ansiedlungen  dieser 
Gegend  mit  Trinkwasser  versorgt.  Diese  Leitung  hatte  einen  Querschnitt  von 
0,73  X 1,11  m,  und  erhielt  wahrscheinlich  in  späterer  Zeit  noch  eine  Fort- 
setzung nach  Norden  über  Hermülheim  hinaus,  vielleicht  bis  nach  dem  Lager 
von  Neuss.  Der  Aquädukt  von  Hermülheim  nach  Köln  zieht  sich  nach  den 
deutlich  erkennbaren  Resten  zunächst  als  ein  unterirdischer  Kanal  dem  Laufe 
des  jetzigen  Duffesbaches  entlang  nach  dem  Dorfe  Eiferen.  Er  besitzt  eine 
innere  Weite  von  0,57  m . während  die  Höhe , da  das  Gewölbe  durchweg  zu 
fehlen  scheint,  nicht  mehr  festzustellen  ist.  Von  der  Schleifkottenmühle,  östlich 
von  Efferen,  begann  wahrscheinlich  die  oberirdische  Führung  der  Wasserleitung 
auf  einer  Untermauerung,  von  welcher  Trümmerreste  an  der  Benratherstrasse, 
an  der  Kreuzung  mit  der  militärischen  Ringstrasso  und  bei  dem  Gute  Neuen- 
hof noch  heute  stehen.  Im  Orte  Sülz  wurden  auf  derselben  Strasse  bei  Ge- 
legenheit von  Strassenbauten  die  Fundamente  von  Pfeilerstellungen  gefunden. 
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Im  mittelalterlichen  Köln  stand  eine  Iiogenstellung  dieses  Aquädukts  mit 
einem  Theile  des  Leitungsrnhres  bis  zum  Jahre  156(1  in  der  Strasse  „Am  Mahl- 
stein“, welche  nach  einer,  an  dieses  Bauwerk  sich  knüpfenden  Sage  ihren  Namen 
führte;  der  letzte  l’feilerrest  wurde  an  dieser  Stelle  erst  gegen  1745  beseitigt. 
Bisher  ist  cs  nicht  möglich  gewesen,  für  Köln  die  Baureste  grösserer  Thennen- 


Abb.  £*. 

Valens- Aquädukt  in  Konstantinnpcl. 


anlagen,  wie  solche  in  Trier  und  an  anderen  Kulturstätten  der  Röruerzeit  in  gross- 
artiger und  prächtiger  Weise  zur  Ausführung  gekommen  sind,  nachzuweisen. 
Die  Vertheilung  des  Wassers  in  der  römischen  Stadt,  welche  einen  Flächen- 
ranm  von  96,80  ha  bedeckte,  erfolgte  wahrscheinlich  von  einem  Sammelbehälter 
aus  mittelst  im  Boden  liegender  Leitungen,  welche  theils  aus  gemauerten,  im 
Innern  mit  feinem  Mörtelputz  versehenen  kleinen  Kanälen,  theils  aus  Bleirohren 
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und  Thonrohren  bestanden  haben  und  die  an  vielen  Stellen  der  alten  Stadt 
aufgefunden  sind. 

Interessante  l’eberreste  dieser  römischen  Wasserleitungen  hat  Domban- 
meister  Voigtei  auf  dem  Terrain  des  Doms  und  in  einem  antiken  Hause  an 
dessen  Ostseite  aufgefunden.  Dieselben  sollen  weiterhin  beschrieben  werden. 

Oströmische  Wasserwerksanlagen.  Unter  den  Wasserwerks- 
hanten  des  oströmischen  Kaiserreiches  nehmen  die  betreffenden  Anlagen  von 
Konstantinopel  nicht  nur  wegen  ihres  ungewöhnlich  grossen  Umfanges,  sondern 
auch  in  technischer  Beziehung  eine  hervorragende  Stellung  ein.  Die  meisten 
dieser  Bauten  stammen  jedoch  aus  einer  Zeit,  die  ausserhalb  des  hier  zu 
berücksichtigenden  Zeitraums  liegt,  weshalb  nur  auf  einen  Theil  dieser 
Schöpfungen  hingewiesen  werden  kann.  Dass  sich  die  Wasserversorgung  des 
alten  Byzanz  an  die  römischen  Vorbilder  anlehnte,  erscheint  natürlich.  Hadrian 
liess  einen  Aquädukt,  Septimius  Severus  eine  Cisterne  hersteilen,  der  Patricier 
Eubolus  und  der  Kaiser  Valens  bauten  Wasserleitungen,  Theodosius  und  Arcadius 
legten  Teiche  und  Cisternen  an.  Der  Aquädukt  des  Valens  gehört  zu  den 
bedeutendsten  antiken  Wasserwerksbauten  Konstantinopels.  Dieses  Bauwerk 
(Abb.  258)  wurde  im  Jahre  3(58  n.  Chr.  erbaut  und  ist  zweigeschossig  (22,74  m 
hoch).  Seine  Länge  dürfte  einst  1 170  m betragen  haben.  Wie  viele  andere 
Bauwerke,  so  hat  auch  diese  Anlage  durch  Erdbeben  ausserordentlich  gelitten. 
Von  Justiniari  blieb  der  Bau  vollständig  unbeachtet,  erst  57C  n.  Chr.  wurde 
die  Leitung  von  Justinian  II.  wieder  hergestellt.  Sie  ist  heute,  nachdem  sie 
in  den  verflossenen  Jahrhunderten  wiederholt  beschädigt  und  wieder  reparirt 
worden  ist,  nothdürftig  im  Gange. 

Während  sich  künstliche,  durch  Sperrdämme  gebildete  Wasserteiche  im 
weströmischen  Reiche  nur  vereinzelt  finden,  erinnert  sei  an  die  Teiche  der 
Wasserleitung  von  Merida  und  der  Stanteiche  der  Anio  novus  Erwähnung 
gethan,  sind  in  dem  oströmischen  Reiche  und  so  auch  bei  Konstantinopel 
eine  grössere  Anzahl  dieser  Anlagen  vorhanden.  Forchheimer  und  Strzy- 
gowski  schreiben,  und  wohl  mit  Recht,  die  Schaffung  der  offenen  Wasser- 
behälter (Teiche)  dem  Einflüsse  der  sy ro-palästinischen  Ingenieure  zu, 
die  von  Konstantin,  der  den  Ueberschuss  an  Menschen  des  ganzen  Reiches 
nach  der  nach  ihm  genannten  Stadt  lockte,  durch  glänzende  Versprech- 
ungen dorthin  gezogen  worden  seien.  Diese  Ingenieure  dürften  der  Wasser- 
baukunst des  Orients  Eingang  in  Neu- Rom  verschafft  haben.  Die  Lage  der 
Stadt  auf  einem  felsigen  Untergründe  legte  es  nahe,  Sammelbehälter  anzu- 
legen, um  in  der  trockenen  Jahreszeit  und  namentlich  bei  Belagerungen  Wasser 
zu  haben.  Die  Form  dieser  Teiche  ist,  wie  die  der  in  Palästina  und  Syrien 
angelegten,  viereckig.  Die  Grössenverhältnisse  der  sy  ro-palästinischen  Teiche 
betragen  in  der  Länge  1(5  bis  210  m und  in  der  Breite  5,(5  bis  143  m.  Die 
in  Konstantinopel  entstandenen  Anlagen  dieser  Art  sind  durchschnittlich  grösser 
und  haben  eine  Länge  von  127  bis  244  m und  eine  Breite  von  7ti  bis  152  m. 
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Die  aus  dem  Alterthum  stammenden  Teiche,  der  des  Stadtpräfekten  Modestus 
und  des  Patriciers  Aelius,  sind  zerstiirt.  l’eber  den  Betrieb  der  Wasserwerks- 
anlagen von  Konstantinopel  im  Alterthum  ist  bis  jetzt  wenig  bekannt  geworden. 
Konstantin  schützte  im  Jahre  330  n.  C'hr.  durch  Erlass  eines  entsprechenden 
Gesetzes  die  Wasserleitungen  vor  Verunreinigungen  und  dem  zerstörenden 
Einfluss  nahestehender  Bäume.  Die  anwohnenden  Grundbesitzer  waren  zur 
Iieinhaltung  der  Kanälo  und  dazu  verpflichtet,  dass  Bäume  15  Kuss  von  den 
Leitungen  entfernt  blieben.  Andreossy  führt  in  seinem  Werke  eine  grössere 
Anzahl  von  Verordnungen  der  Kaiser  Konstantin.  Valentinian,  Valens  und 
(iratian  an. 

Komisches  Installationswesen.  Zur  Ergänzung  und  im  Anschluss 
an  die  über  das  römische  Installationswesen  bereits  gegebenen  Mittheilungen 
sollen  nachstehend  einige  weitere  Einzelheiten  desselben  angeführt  werden. 

Der  Abschluss  der  Leitungen,  von  denen  allerdings 
die  Mehrzahl  wohl  überhaupt  keinerlei  Abschluss 
besessen  haben  wird,  erfolgte  durch  Hähne  und  zwar 
ausnahmslos  durch  Kegelhähne.  In  dem  Palaste  des 
Tilierius  auf  Capri  hat  man  eine  solche  Abschluss- 
Vorrichtung  gefunden,  deren  Konstruktion  Abb.  25’J 
wiedergiebt.  Der  Theil  1/  drehte  sich  in  dem 
Theil  a,  wodurch  das  Rohr  c geöffnet  oder  ge- 
schlossen wurde.  Die  Durchmesser  der  in  den  ver- 
schiedensten Theilen  der  Erde  gefundenen  römischen  Bleirohre  schwanken 
zwischen  25  bis  300  mm.  Diesen  Rohren  ist  meistens  der  Name  des  Konsuls, 
in  dessen  Amtszeit  sie  verlegt  sind  und  die  N’amen  der  Besitzer,  zu  deren 
Grundstücke  sie  führten,  aufgegossen.  Auch  die  Namen  der  Fabrikanten  sind 
»ehr  oft  angegeben.  Die  Anfertigung  der  Rohre  erfolgte  theils  für  Rechnung 
der  Kommunen,  welche  Wasserleitungen  anlegten  und  unterhielten,  theils  für 
kaiserliche  Rechnung.  In  dem  letzteren  Falle  ist  der  Name  des  die  Aufsicht 
führenden  Beamten,  der  Bestimmungsort  und  der  Name  des  Fabrikvorstehers 
auf  dem  Rohre  verzeichnet.  Auch  die  Namen  von  Privatleuten,  die  auf  Be- 
stellung nach  auswärts  Rohre  lieferten,  kommen  vor.  Die  Bleirohrfabrikation 
gehörte  in  der  Kaiserzeit  zu  denjenigen  grossen  Geschäftszweigen,  in  welchen 
Kapitalisten  ihr  Vermögen  mit  Vorliebe  anlegten. 

l’eber  die  Art  und  Weise  der  Ausführung  von  Installationsanlagen  geben 
zahlreiche  Funde  Aufschluss,  von  welchen  einzelne  nachstehend  beschrieben 
weiden.  Im  Kölner  Dome  fand  Voigtei  den  Auslass  einer  Bleirohrleitung,  die 
zum  Schutze  gegen  Beschädigungen  in  einem  aus  Tufsteinquadern  ausgeführten 
kleinen  Kanal  verlegt  war.  Das  Bleirohr  hat  (Mi  nim  innere  Weite,  bei  31/»  mm 
Wandstärke.  Dasselbe  ist  aus  Bleiplatten  von  etwa  3 m Länge  und  21  cm 
Breite  angefertigt.  An  den  Kanten  der  Langseiten  ist  das  Blei  dünn  geschabt, 
und  sind  diese  mit  13  mm  l’eherdeckung  in  stark  vortretender  Naht  mit  Zinn, 


Abb.  .'.Vi 
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dem  8°/o  Zink  beigemengt  ist,  sorgfältig  und  stark  verlüthet.  Die  fertigen 
Kohrstücke  sind  dann  nach  Abschaben  der  Rohrenden  auf  13  mm  in  einander 
geschoben  und  mit  besonders  kräftiger  Yerlöthung  wahrscheinlich  an  Ort  und 
Stelle  zusammengefügt.  Der  Auslass  ist  als  T-Stück  in  die  Leitung  eingesetzt. 
Die  Yerlöthung  mittelst  Zinn  und  Zink  ist  besonders  bemerkenswerth,  da  sie 
den  Annahmen  von  Beigrand  widerspricht.  In  dem  römischen  Hause  an  der 
Ostseite  des  Domes  ist  die  Anlage  eines  Hausbades  mit  Umfassungsmauern  von 
achteckiger  Gnindrissform  und  2 m innerem  Durchmesser  nebst  den  Wasser - 
Zu-  und  Ableitungen  aufgefunden  worden.  Die  Abtiussleitung  ist  ebenfalls 
aus  Bleiröhren  hergestellt  und  in  einem  gemauerten  Kanal  verlegt.  Ein  ähn- 
liches Bad  enthielt  ein  bei  Anlage  der  Dasselstrasse  freigelegtes  Haus. 


Koinipchp  Hei a Vorrichtung  für  Batloxwccke. 

Sehr  mannigfaltig  sind  die  aufgefundenen  Installationsgegenstände  von 
Badeanlagen.  Die  Römer  trieben  mit  den  Leitungen  und  Hähnen  grossen  Luxus, 
zahlreiche  dieser  Gegenstände  wurden  von  Silber  hergestellt.  Eine  bemerkens- 
werthe  Heizeinrichtung,  die  jedenfalls  zu  Badezwecken  mitbenutzt  wurde,  hat 
man  in  der  Umgegend  von  Pompeji  gefunden.  Hier  befindet  sich  in  einem 
Hause  in  einem  besonderen  Raume  über  einem  gemauerten  Herde  ein  Heiz- 
kessel, der  aus  zwei  Cy lindem  besteht.  Der  Durchmesser  des  oberen  Theils 
ist  kleiner  als  der  des  unteren.  Die  Durchmesser  betragen  35  resp.  59  cm. 
In  einem  Nebenraum  befindet  sich,  wie  Abb.  2G0  zeigt,  ein  hochliegendes  Reser- 
voir, das  zur  Speisung  des  Kessels  und  jedenfalls  zu  noch  anderen  Zwecken 
diente.  Yon  dem  Reservoir  gehen  drei  Leitungen  aus.  Die  obere  Leitung  gebt 
in  den  Kessel  und  reicht  bis  nahezu  auf  seinen  Boden,  sodass  das  kalte  Wasser 
in  dem  unteren  Theil  austrat.  Das  zweite  Rohr  theilt  sich  in  zwei  Stränge, 
der  eine  geht  nach  dem  Kessel,  der  andere  erstreckt  sich  hinter  dem  Kessel 
weiter.  In  dem  von  dein  Reservoir  ausgehenden  Rohr,  sowie  in  dem  nach  dem 
Kessel  führenden  Strang  sind  Hähne  eingebaut.  Schloss  man  den  letzteren 
Halm,  so  konnte  man  das  kalte  Wasser  um  den  Kessel  herum  nach  einem  weiter 
liegenden  AusHuss  leiten,  öffnete  man  dagegen  diesen  Hahn  und  schloss  den  in 
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dem  Abflussrohr  des  Reservoirs  vorhandenen,  so  floss  warmes  Wasser  nach 
dem  Ausflnsspnnkt.  Die  dritte  Leitung  weist  dieselbe  Anordnung  wie  die  zweite 
auf,  sodass  auch  durch  diese  nach  Belieben  kaltes  und  warmes  Wasser  nach 
ihrem  Endpunkt  geleitet  werden  konnte.  Die  Höhenlage  des  Kessels  ist  so 
gewählt,  dass  er  vollständig  von  dem  Reservoir  aus  gefüllt  werden  konnte.  Am 
unteren  Kesseltheii  ist  ein  Hahn  zum  Entleeren  angeordnet. 

In  dem  Museum  von  I’ompeji  befinden  sich  zwei  römische  antike  Wasser- 
heizkessel, die  Beweis  ablegen,  dass  den  römischen  Ingenieuren  die  Vorzüge  der 
Wasserrohrkesselheizung  bekannt  waren.  Die  Roststäbe  des  allerdings  nur  kleinen 
Gefässes  bestehen  aus  hohlen  Rohren,  die  mit  dem  Wasserraum  in  Verbindung 
stehen.  Auf  diesen  Rohren  ruhte  unmittelbar  die  Feuerung. 

Viele  römische  Theater  waren  mit  Röhren  ausgestattet,  die  an  den  Wänden 
herumliefen  und  aus  deren  kleine  Löcher  fein  vertheiltes  Wasser  auf  die  Zu- 
schauer gespritzt  wurde.  Dieses  Wasser  wurde  mitunter  parlumirt;  so  ist  in 
Pompeji  eine  Wandinschrift  aufgefunden  worden,  in  welcher  ein  Thiergefecht 
und  Athletenkämpfe  angezeigt  sind,  w'obei  bemerkt  ist,  dass  mit  wohlriechendem 
W'asser  gespritzt  werden  soll. 

Die  römischen  Bäder  (Thermen).  Das  reichlich  den  römischen 
Städten  zugeführte  Wasser  fand  namentlich  zu  Badezwecken  eine  sehr  ausge- 
dehnte Verwendung.  Bereits  die  Griechen  legten  auf  das  Baden  grossen  Werth. 
In  den  Gymnasien  sowohl  als  in  den  Palästrien  befanden  sich  Baderäume,  in 
welchen  die  Theilnehmer  an  den  Spielen  und  Uebungen  sich  waschen  konnten  und 
massiren  Hessen,  um  ihre  Kräfte  zu  stärken  und  zu  erneuen.  Einen  vollständig  an- 
deren Charakter  besassen  die  römischen,  unter  dem  Namen  ..Thermen"  bekannten 
Badeanlagen,  die  lediglich  die  Bezeichnung  mit  den  griechischen  Anlagen  dieser 
Art  gemein  hatten.  In  Rom  dürfte  die  erste  der  Thermen,  welcher  Name  von 
den  in  diesen  Bauten  vorhanden  gewesenen  warmen  Bädern  herrührt,  nach  Fertig- 
stellung der  Claudia  erbaut  worden  sein.  Die  römischen  Thermen  entstanden 
wahrscheinlich  in  Anlehnung  an  die  aus  der  Diadochenzeit  stammenden  Vorbilder. 
In  diesen  Bauanlagen  war  alles  vereinigt,  was  die  damalige  Zeit  zur  Unter- 
haltung, Erholung  und  zum  Vergnügen  ersonnen  hatte.  Die  Thermen  wurden  in 
der  verschwenderischsten  und  prachtvollsten  Weise  ausgestattet  und  ihre  Benutz- 
ung stand  dem  Volke  gegen  eine  geringe  Vergütung,  zeitweise  ganz  umsonst  frei. 
Durchgängig  lassen  sich  in  den  Thermen  die  folgenden  fl  Theile  unterscheiden : 

1.  Der  Auskleideraum  (apodyterium), 

2.  das  kalte  Bad  (frigidarium), 

3.  ein  massig  erwärmter  Raum  zur  Entkleidung  vor  und  zur  Ankleidung 
nach  Benutzung  des  Schwitzbades  (tepidarium), 

4.  das  Schwitzbad  (caldarium,  sudatorium), 

5.  die  Fcnerungganlage,  die  Wasserbehälter  und  die  Kessel  zur  Wasser- 
erwärmung (praefurnium), 

fl.  ein  freier  Platz  (palaestra)  zur  Abhaltung  körperlicher  l'ebnngen. 
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Es  würde  an  dieser  Stelle  zu  weit  führen,  alle  Einzelheiten  der  Thermen 
und  die  verschiedenen  aufgefundenen  Anlagen  dieser  Art  in  den  einzelnen  Theilen 
des  römischen  Weltreiches  anzugeben.  Nachstehend  sollen  nur  einige  Mitthei- 
lungen über  die  berühmteste  Therme,  die  des  Antoninus  Caracalla  folgen:  In 
diesem  Iiauwerk,  das  eine  Fläche  von  110536  qm  einnahm,  hat  die  römische 
Baukunst  ihren  höchsten  Triumph  gefeiert.  Nach  den  vorhandenen  Resten  war 
das  Innere  mit  Säulen  und  Gesimsen  aus  den  kostbarsten  Steinen  geschmückt, 
die  Wände  waren  mit  farbigem  Marmor  und  die  Fussböden  mit  bunten  Stein- 
platten oder  Mosaik  belegt.  Die  Gewölbe,  welche  durch  die  Kühnheit  ihrer 
Konstruktion  besonders  berühmt  sind,  waren  auf  das  Reichste  bemalt,  vielleicht 
sogar  mit  Giasinosaik  geschmückt.  Einer  der  Räume  der  Thermen  des  Dio- 
cletian  dient  heute  noch  als  Kirche  (St.  Maria  degli  Angeli).  Das  Pantheon  ist 
ein  Ueherrest  der  Thermen  des  Agrippa. 

Die  Thermen  spielten  während  eines  langen  Zeitraums  in  Rom  eine  be- 
deutende Rolle.  Nach  I’linius  fanden  sich  bereits  vor  Sonnenaufgang  die 
jungen  Männer  ein,  um  in  den  PaliLstrien  ihre  Uebungen  auszuführen.  Die 
Philosophen  hielten  in  den  Sälen  vor  einer  aufmerksamen  und  intelligenten 
Zuhörerschaft  ihre  Vorlesungen,  die  Kämpfer  und  Athleten  zogen  die  Menge 
nach  den  Sälen,  die  Greise  ergingen  sich  je  nach  der  Jahreszeit  vor  oder  nach 
dem  Bade  in  den  bedeckten  oder  offenen  Säulenhallen  und  Gängen,  die  Biblio- 
thek stand  jederzeit  zur  Verfügung  der  Studirenden  und  Wissbegierigen.  In 
diesen  schönen  und  nachahmungswerthen  Verhältnissen  traten  jedoch  im  Laufe 
der  Zeit  ausserordentlich  ungünstige  und  unheilvolle  Veränderungen  ein.  Ursprüng- 
lich waren  die  beiden  Geschlechter  in  den  Thermen  vollständig  getrennt,  diese 
Trennung  wurde  nach  und  nach  immer  weniger  streng  aufrecht  erhalten  und 
verschwand  schliesslich  ganz,  wodurch  die  Thermen  die  Stätten  der  grössten 
Ausschweifung  wurden.  Statt  die  Bäder  mit  Mässigung  und  als  eine  Erquick- 
ung und  Stärkung  zu  benutzen,  wurden  sie  im  l’ebermass  genommen,  manche 
badeten  sich  6 bis  7 mal  am  Tage. 

Caelina  Cyprianus,  D.  Hieronymus  und  andere  christliche  Autoren  traten 
heftig  gegen  die  Thermen  und  ihren  üblen  Einfluss  auf.  Mit  der  Herrschaft 
des  Christenthums  wurden  die  Thermen  gleich  den  Theatern  in  die  Acht  ge- 
than  und  eines  dieser  herrlichen  Gebäude  nach  dem  andern  verschwand.  Die 
Stätten  der  Zügellosigkeit  eines  entarteten  Volkes  gingen  mit  diesem  Volke 
selbst  zu  Grunde.  Wenn  auch  das  römische  Volk  infolge  seiner  Entartung 
schliesslich  kein  anderes  Loos  als  den  Untergang  verdiente,  so  bleibt  es  doch 
anderseits  in  höchstem  Grade  bedauerlich,  dass  mit  demselben  die  Errungen- 
schaften einer  weit  vorgeschrittenen  Technik  ebenfalls  verschwanden  und  die 
Entwicklung  der  Ingenieurtechnik  in  vielen  Theilen  der  Erde  einen  viele  Jahr- 
hunderte langen  Stillstand,  ja  Rückschritt  erfuhr. 
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8.  Die  Wasserversorgungsanlagen  der  Perser. 

Von  den  Schöpfungen  der  Perser  auf  dem  Gebiet  der  Wasserversorgung 
sind  bis  jetzt  verhältnissnmssig  nur  wenige  bekannt  geworden.  Bei  den  späteren 
Anlagen  dieser  Art,  namentlich  bei  der  Wasserleitung  von  Shuster  ist  rö- 
mischer Einfluss  mit  Bestimmtheit  anzunehmen,  weshalb  die  Besprechung  der 

persischen  Wasserversorgungsanlagen  im  Anschluss  an  die  römischen  erfolgt. 

Bei  Persepolis  befindet  sich  zwischen  zwei  Grüften  ein  ausgehauenes  Fels- 
bassin von  12  Kuss  im  Viereck  und  von  16  Fuss  Tiefe.  Dieses  Becken  diente  einst 
als  Reservoir.  Von  hier  aus  konnte  durch  in  den  Fels  gehauene  Kanäle  die 

ganze  Terrasse,  auf  welcher  die  berühmten  Ruinen  stehen,  nach  allen  Rich- 

tungen hin  bewässert  werden.  Die  vertheilten  Wassermengen  flössen  zum  Theil 
in  einer  zweiten  tieferliegendeu  Felscisterne  wiederum  zusammen.  Dieses 
zweite  Bassin  liegt  zwischen  der  Säulenterrasse  und  dem  Hauptportal.  Das 
obere  Felsbecken  wurde  durch  unterirdische  sowie  offene  10  Fuss  tief  in  die 
Felsen  eingehauene  Kanäle  gespeist.  Die  Reste  dieser  Kanäle  setzen  sich  auch 
ausserhalb  der  Hauptterrasse  durch  die  Landschaft  fort. 

Die  Wasserlcitungsanlagen  von  Persepolis  sind  durch  einen  Zeitraum 
von  vielen  Jahrhunderten  von  den  übrigen  bekannt  gewordenen  derartigen 
Schöpfungen  der  Perser  getrennt.  Ardeschir  I.  (226 — 240  n.  Chr.),  der  Erbauer 
des  Palastes  von  Firuzabad  (Gur)  Hess  eine  Wasserleitung  für  die  genannte 
Stadt  anlegen.  Die  interessanteste  der  antiken  persischen  städtischen  Wasser- 
versorgungsanlagon  ist  diejenige  der  Stadt  Shuster.  Dieses  Werk  diente  gleich- 
zeitig Irrigationszwecken.  Als  Erbauer  von  Shuster  gilt  Shapur  oder  Shapor  I. 
(240 — 271  n.  dir.),  in  dessen  Gefangenschaft  der  unglückliche  römische  Kaiser 
Valerian  (253 — 260  n.  Chr.)  im  Jahre  260  fiel.  Nach  Gründung  der  Stadt  wurde 
in  einer  Biegung  des  Kurun  (Karun)  ein  tiefer  und  weiter  Kanal  angelegt, 
der  die  Stadt  umzieht.  Diese  Abzweigung  liegt  unmittelbar  oberhalb  der  Stadt, 
welche  sich  auf  einer  Erhöhung  zwischen  den  beiden  Wasserläufen  erstreckt. 
Ein  massiver  Damm  (Bend)  wurde  quer  durch  das  natürliche  Strombett  gezogen 
und  zwar  in  der  Entfernung  von  einer  Viertelstunde  unterhalb  des  Abzwei- 
gungspnnktes  des  Kanals,  ln  dem  Damm  selbst  Hess  man  nur  einige  wenige 
enge  Durchgänge  (Schleusen),  so  dass  die  Hauptwassermasse  durch  den  Kanal 
gedrängt  wurde.  Vor  dem  Kanaleingang  baute  man  später  gleichfalls  einen  Damm 
mit  Abflussöffnungen.  Man  bildete  auf  diese  Weise  ein  grosses  aufgestautes 
Bassin.  Zur  weiteren  Ableitung  des  Wassers  aus  diesem  Reservoir  grub  man 
durch  den  Sandsteinfelsen,  welcher  das  linke  östliche  Flussufer  zwischen  beiden 
Dämmen  bildet,  einen  Tunnel,  Nahri  Dariyan  genannt,  der  tiefer  lag,  als  der 
aufgestaute  Wasserspiegel.  Bevor  jedoch  der  Kanal  durch  einen  Damm  ge- 
schlossen wurde,  hatte  man  die  Fläche  oberhalb  des  Flnssdammes  mit  kolossalen 
behauenen  Steinquadern  gepflastert,  die  unter  einander  durch  Metallklaminern 
befestigt  sind.  Im  XIII.  Jahrhundert  scheint  der  Flussdamm,  der  Band 
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Kaisar  eingebrochen  zu  sein.  Der  durch  den  Berg,  auf  welchem  das  Kastell 
Shuster  liegt,  getriebene  Tunnel,  ist  300  Schritt  lang  und  15  Kuss  breit.  An 
vielen  Stellen  ist  derselbe  als  Spalte  eingehauen;  der  Fels  ist  sehr  weich,  so- 
dass  diese  Arbeit  keine  schwierige  war. 

Der  Kanin  ist  im  Laufe  der  /eit  vielfachen  Wechseln  unterworfen 
gewesen.  Durch  Durchbrüche  des  Dammes  trat  eine  Niveausenkung  des  durch 
den  Bend  gebildeten  Reservoirs  ein,  sodass  mit  der  Zeit  der  Tunnel  zwecklos 
wurde.  In  späterer  Zeit  ist  der  Ilandi  Kaisar  wieder  von  dem  Prinzen  von 
Kermanschah  restaurirt  worden  und  erhielt  er  den  Namen  Bandi  Shahza  dah. 
Der  von  dem  Fluss  abzweigende  Kanal  erhielt  den  Namen  Du  Dangah  (d.  h. 
Zwei  Theile),  weil  sein  Bett  */«  des  Flusswassers  erhielt.  Dieser  Kanal  soll 
früher  bis  Ahwaz  gereicht  haben,  wo  er  durch  Irrigation  vollständig  auf- 
gebraucht wurde.  Die  jetzige  Bezeichnung  des  Kanals  von  Shuster  bis  zu 
seiner  Wiedervereinigung  mit  dem  Karun  bei  Bnnd-i-Kir,  an  welcher  Stelle  der 
DizfuI  in  den  Karun  einmündet,  ist  Ab-i-Gargar.  Die  Tiefe  beträgt  12  bis 
18  Fuss,  die  Breite  schwankt  zwischen  50  und  100  m.  Das  ursprüngliche,  im 
Westen  der  Stadt  betindliche  Flussbett  heisst  Nahri  Tuster.  In  diesem  Fluss- 
laufe waren  eine  grosse  Anzahl  Dämme  aufgeführt,  durch  welche  das  Wasser 
in  die  Kanäle  gegen  Ost  und  West  zur  Bewässerung  geleitet  war.  Von  den 
von  dem  Karun  abzweigenden  Bewässerungskanälen  besitzen  einzelne  eine 
stattliche  Grösse.  Ihre  Sohle  liegt  gegenwärtig  so  hoch  über  dem  Flussbett, 
dass  die  Speisung  nur  durch  künstliche  Mittel  (Dämme  oder  Hebemaschinen) 
möglich  gewesen  sein  kann,  wenn  nicht,  wie  Layard  annimmt,  der  Karun 
sein  Bett  im  Laufe  der  Zeit  bedeutend  vertieft  hat.  Von  den  Dämmen  ist 
gegenwärtig  nur  einer  unterhalb  der  Stadt  erhalten  (der  Bandi  Kliak).  Der 
mit  dem  Bandi  Kaisar  das  Reservoir  bildende  Damm  vor  dem  Kanal  Ab-i- 
Gargar  heisst  Bandi  Mizan,  d.  h.  der  Damm  des  Gleichgewichts,  da  er  dieselbe 
Höhenlage  wie  der  erstere  hat.  Auf  dem  Flussdamme  ward  die  Casars  Brücke 
(l’uli  Kaisar)  erbaut,  die  44  Bogen  besitzt.  Alle  diese  Bauten  Sapors  dürften 
mit  Hülfe  der  gefangenen  römischen  Kriegs-  und  Handwerksleute  erbaut 
worden  sein. 

Unterhalb  der  Einmündungstelle  des  DizfuI  und  des  Ab-i-Gargar  liegt 
bei  Ahwaz  ein  Damm,  der  unter  Benutzung  der  daselbst  in  dem  Flusse  vor- 
handenen Feisriflfe  hergestellt  ist.  Derselbe  führt  den  Namen  Band-Ahwaz. 
Von  dem  DizfnlHusse  gehen  ebenfalls  zahlreiche  Bewässerungskanäle,  die  der 
Sassanidenzeit  ihre  Entstehung  verdanken  dürften,  ab.  Auf  einem  Hügel  in 
der  Nähe  der  Ruinen  von  Ahwaz  am  Bandi  Kir  hat  man  7 quadratische 
Stcincisternen  gefunden,  die  eine  Seitenlänge  von  10  Fuss  besitzen  und  ver- 
hältnissmässig  tief  sind,  sie  sind  innen  sehr  sorgfältig  polirt.  Das  Wasser 
wurde  durch  ti  bis  7 Aquädukte  in  dieselben  geleitet. 
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Ergebnisse  des  sechsten  Kapitels. 

Die  überaus  zahlreichen  Leistungen  des  Alterthums  auf  dem  Gebiete  der 
Wasserversorgung  weisen  eine  ausserordentlich  grosse  Mannigfaltigkeit  auf. 
Während  die  Versorgung  durch  Brunnen  und  Cistemen  sich  hei  allen  Völkern 
in  ziemlich  gleichmässiger  Art  und  Weise  gestalten  musste,  gab  die  Herleitung 
des  Wassers  aus  grösserer  Entfernung  Veranlassung  zur  Ausbildung  verschiedener, 
hierbei  zur  Anwendung  kommender  Methoden.  In  diesen  Leitungen  wurde 
ausschliesslich  die  durch  Gravitation  bewirkte  Bewegung  des  Wassers  aus- 
genutzt. Eine  Hebung  und  Fortbewegung  des  Wassers  durch  künstliche  An- 
lagen, etwa  in  der  Art  der  späteren  Schöpf-  und  Pumpwerke,  kannte  das  Alter- 
thum für  Fernleitungen  nicht,  doch  war  ihm  eine  künstliche  Wasserhebung 
nicht  vollständig  fremd.  Zur  Fortleitung  wurde  im  allgemeinen  das  Wasser 
genügend  hochgelegener  Quellen  und  Wasserläufe  benutzt  oder  das  Wasser 
wurde  an  der  Entnahmestelle  hochgetrieben,  sei  es,  wie  solches  in  den  Brunnen 
von  Tyrus  und  an  anderen  Orten  geschah,  durch  unmittelbare  Ummauerung 
der  Quellen  oder  durch  Aufstauung  der  Wasserläufe.  Von  den  beiden  letzteren 
Methoden  ist  verhältnissmässig  selten  Gebrauch  gemacht  worden,  wenigstens 
soweit  es  sich  speciell  um  städtische  Wasserversorgungsanlagen  handelt.  E> 
kann  allerdings  wohl  mit  Bestimmtheit  angenommen  werden,  dass  die  indischen 
Tanks  und  die  arabischen  und  syrischen  Stauweiher  neben  dem  Bewässerungs- 
zweck auch  der  Wasserversorgung  der  menschlichen  Ansiedlungen  nutzbar 
gemacht  worden  sind,  doch  liegen  hierüber,  soweit  Indien,  t’evlon  und  Arabien 
in  Betracht  kommen,  keine  bestimmten  Angaben  vor. 

Für  die  Fortleitung  des  Wassers  war  die  Schaffung  eines  von  der  Ver- 
sorgungsstelle bis  zur  Entnahmestelle  reichenden  Gerinnes  erforderlich,  welches 
genügendes  Gefälle  besitzen  musste.  Diese  Leitung  konnte  als  offene  Kinne 
oder  als  geschlossener  Kanal  hergestellt  werden.  Die  fast  beständig  herrschende 
Kriegsgefahr  liess  die  letztere  Anordnung  als  die  vortheiihaftere  erscheinen. 
Die  Schaffung  von  Tunnel  gab  hierbei  die  Möglichkeit,  ungünstige  Terrain- 
gestaltungen in  einfacher  Weise  zu  überwinden.  Es  ist  bemerkenswert)],  dass 
die  Schaffung  von  Tunnel  sich  bis  zu  einer  frühen  Periode  zurückverfolgen  lässt. 

Die  Frage,  wo  der  erste  Tunnel  entstand  ist  nicht  zu  beantworten,  doch 
ist  es  wohl  sicher,  dass  dieser  Ruhm  nicht,  wie  bisher  vielfach  angenommen 
wurde,  der  Schöpfung  des  Eupalinos  zukommt.  Die  auf  Salomo  zuriickgefülirte 
Leitung  von  Jerusalem  weist  Tunnelstrecken  auf,  ebenso  besitzt  der  Siloah- 
kanal  wohl  sicher  ein  höheres  Alter,  da  die  Annahme,  dass  dieses  Werk  unter 
König  liiskia  (728 — 699  v.  dir.)  entstand,  ausserordentlich  viel  Wahrschein- 
lichkeit besitzt.  Von  hohem  Interesse  würde  es  sein,  zu  wissen,  ob  Eupalinos 
sich  bei  der  für  jene  Zeit  ausserordentlich  grossen  Kühnheit  seines  Planes 
an  andere  Vorbilder  angelehnt  hat  oder  ganz  selbständig  auf  die  Durch- 
brechung des  Gebirges  gekommen  ist.  Die  zunächst  befremdende  Erscheinung 
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der  verhältnissmässig  zahlreichen  Tunnelbauten  de»  Alterthums  dürfte  zu  einem 
grossen  Theil  darauf  zurückznfiihren  sein,  dass  die  Mehrzahl  der  antiken  Völker 
durch  die  Anlegung  von  l-'elsengrübern  mit  der  Art  und  Weise  der  Herstellung 
unterirdischer  Gänge  vertraut  geworden  war;  vielleicht  gaben  von  der  Natur 
geschaffene  Höhlen  den  ersten  Anstoss  zur  künstlichen  Schaffung  unterirdi- 
scher Gemächer  und  Gänge.  Die  Unmöglichkeit  der  Fortführung  einer  Leitung 
an  der  Erdoberfläche  in  einzelnen  Fällen,  sowie  die  Erkenntnis«  der  ausser- 
ordentlich viel  grösseren  Arljeitsleistung,  welche  die  Schaffung  einer  offenen 
tiefen  Kinne  einem  unterirdischen  Gange  gegenüber  bedingte,  musste  von  selbst 
auf  die  künstliche  Durchbrechung  eines  Herges  führen.  Die  geologischen  Ver- 
hältnisse der  antiken  Kulturländer  beeinflussten  die  Bohrung  von  Tunneln  im 
allgemeinen  günstig,  da  die  zu  überwindenden  Schwierigkeiten  meistens  lediglich 
aus  der  Festigkeit  des  zu  durchbrechenden  Gesteins  entsprangen.  Die  Tunnel- 
bohrung war,  da  sie  ausschliesslich  durch  Handarbeit  beschafft  werden  musste, 
an  sich  zwar  mühsam  und  zeitraubend,  bedingte  jedoch  meistens  keinerlei 
schwierig  herzustellende  technische  Vorkehrungen.  Der  Stollen  des  Eupalinos 
weist  Ausmauerungen  nur  auf  verhältnissmässig  kurzen  Strecken  auf,  und  zwar 
dort,  wo  das  Gestein  nicht  ausreichende  Festigkeit  besass.  Eine  Ausnahme  machte 
in  dieser  Beziehung  der  Tunnel  zur  Trockenlegung  des  Fuciner  Sees.  Die 
Hemmnisse,  welche  sich  der  Bohrung  dieses  Emissärs  entgegenstellten,  ver- 
mochten die  Römer  nicht  genügend  zu  überwinden.  Ein  Theil  an  diesem  Miss- 
lingen ist  zwar  auf  die  bei  diesem  Bau  leider  vorhanden  gewesene  Misswirt- 
schaft zurückzuführen,  jedoch  drängt  sich  hier  zum  Schluss  die  Frage  auf,  ob  die 
antike  Tunnelbauknnst  überhaupt  so  weit  fortgeschritten  war,  dass  sie  so  enormen 
Schwierigkeiten,  wie  es  hei  dem  Fuciner  Emissär  zu  beseitigen  galt,  gewachsen 
war?  Man  darf  wohl  annehmen,  dass  derartige  Schwierigkeiten  nur  in  verein- 
zelten Fällen  aufgetreten  sind,  ja  dass  der  Fuciner  Emissär  in  dieser  Hinsicht 
allein  dastund.  Die  antike  Tunnelhaukunst  hat  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
trotz  der  zahlreichen  Schöpfungen  eine  sehr  weitgehende  Ausbildung  in  tech- 
nischer Beziehung  nicht  erlangt.  Die  Hauptschwierigkeit  lag  jedenfalls  meistens 
nicht  in  den  Hindernissen,  welche  aus  dem  zu  durchbrechenden  Material  ent- 
sprangen, sondern  darin,  jenen  Funkt  zu  erreichen,  der  als  Ziel  bestimmt  war. 
Diese  Unsicherheit  entsprang  aus  dem  Unvermögen  der  antiken  Ingenieure,  die 
Tunnelaxe  in  der  horizontalen  sow'old  wie  in  der  vertikalen  Ebene  mit  genügender 
Genauigkeit  festzulegen.  Ungeachtet  dieser  Ungewissheit  scheuten  die  Ingenieure 
keineswegs  davor  zurück,  im  Interesse  der  Arbeitsbeschleunigung  den  Tunnel 
an  beiden  Mundlöchern  zu  beginnen,  ja  in  einzelnen  Fällen  die  Angriffsstcllen 
durch  Schachtanlagen  noch  weiter  zu  vermehren.  Von  der  grösseren  Zahl  der 
in  dem  vorliegenden  Werk  im  einzelnen  näher  beschriebenen  Tunnel,  so  von 
dem  Stollen  des  Eupalinos,  dem  Emissär  des  Fuciner  Sees,  dem  Tunnel  von 
Saldae  wissen  wir  mit  Bestimmtheit,  dass  der  Stollenhau  von  beiden  Seiten  aus 
begonnen  wurde.  Selbst  die  äusserst  gewundene  Trace  des  Siloahkanals  schreckte 
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dessen  Schöpfer  nicht  von  der  beiderseitigen  Inangriffnahme  des  Werkes  zuruck. 
In  keinem  der  genannten  Fälle  fand  ein  kunstgerechtes  Zusammentreffen  der 
Tunnelenden  im  modernen  Sinne  statt.  Das  Probiren  und  das  gute  Glück 
mussten  das  ihrige  thun.  die  Arbeit  zu  gutem  Ende  zu  führen.  Sowohl  in  der 
Richtung  wie  in  der  Höhenlage  musste  ausnahmslos  nachgeholfen  werden. 
Immerhin  verdient  der  Umstand,  dass  es  den  antiken  Ingenieuren  überhaupt 
möglich  war,  die  Axe  eines  Tunnels  cinigertnassen  zu  bestimmen,  grosse  Aner- 
kennung. 

Die  Ausnutzung  der  Tunnel  von  Wasserleitungen  geschah  entweder  un- 
mittelbar, sodass  das  Wasser  auf  der  Tunnelsohle  Hoss,  oder  es  wurden  in  dem 
Tunnel  Rohre  verlegt,  wie  solches  in  Samos  und  Athen  geschehen  ist.  Die  unter- 
irdische Führung  der  Wasserleitungen,  wie  sie  namentlich  von  den  Griechen 
mit  Vorliebe  gewählt  wurde,  Hess  die  Verwendung  von  Röhren  praktisch  er- 
scheinen. Als  Material  zu  diesen  Röhren  fand  Stein,  Thon  und  Blei,  vielleicht 
auch  Bronce  Verwendung.  Es  ist  wenig  wahrscheinlich,  dass,  wie  Taxier 
glaubte  annehmen  zu  dürfen,  sich  innerhalb  der  Steinrohre  noch  Thonrohre  befun- 
den haben  werden.  Bemerkenswerth  ist  es,  dass  die  älteste  bekannte  Druck- 
rohrleitung der  Hellenen,  diejenige  zu  I’atara,  Steinrohre  besitzt.  Für  die 
Leitung  von  Methymna  hat  Koldewey  ebenfalls  die  Benutzung  von  Steinröhren 
nachgewiesen.  Für  Druckleitungen  musste  allerdings  Stein  besonders  geeignet 
erscheinen  und  die  Schwierigkeit  lag  alsdann  nur  in  einer  guten  Dichtung 
der  Fugen,  welche  Schwierigkeit  jedoch  gering  erscheint  gegenüber  derjenigen, 
die  aus  der  Verwendung  eines  ungenügenden  Materials  entspringen  musste,  als 
welches  sich  sowohl  Thon  wie  Blei  erwies.  Während  bei  Steinrohren  nur  die 
Stossstellen  schwache  Punkte  waren,  bildeten  die  Leitungen  aus  Thon  oder 
Blei  bei  höherem  Druck  auf  den  ganzen  betreffenden  Strecken  eine  unzuver- 
lässige Konstruktion.  Die  Annahme  der  Verwendung  von  Bronce  hat  bisher 
leider  nicht  durch  Funde  die  Bestätigung  ihrer  Richtigkeit  gefunden.  Es  ist 
nicht  ersichtlich,  aus  welchem  Grunde  von  diesem  Material,  wenn  es  t hat. sach- 
lich bei  Pergamum  zur  Anwendung  gekommen  wäre,  in  ähnlichem  Falle  nicht 
auch  die  Römer  Gebrauch  gemacht  haben  sollten,  da  doch  auch  diesen  bei 
ihren  Anlagen  grosse  Mittel  zur  Verfügung  standen  und  die  Bleirohrleitungen 
die  Aufgabe  nicht  erfüllten,  was  den  römischen  Ingenieuren  nicht  fremd 
geblieben  sein  kann  und  auch  thatsächlich  nicht  geblieben  ist,  wie  die  Ummane- 
rungen  an  der  Leitung  des  Mont  I’ilat.  beweisen.  Die  Lyoner  Leitungeil  ver- 
dienen ein  besonders  eingehendes  Studium,  da  sie  die  Verwendung  von  Stein- 
und  Bleiröhren  zeigen.  Auch  in  Aspendus  kamen  Steinröhren  zur  Verwendung. 
Warum  benutzten  die  Börner  nicht  stets  zu  den  Druckleitungen  Steinröhren 
sondern  Bleirohre  von  einer  so  ungünstigen  Konstruktion  wie  nnr  irgend  mög- 
lich V Der  Kostenpunkt  kann  allein  nicht  den  Ausschlag  gegeben  haben. 

Da  Lentheric  die  Pfeilhöhen  der  Siphons  angiebt,  so  lässt  sich  vielleicht 
an  der  Leitung  des  Mont  Pila  das  Zutreffende  der  Belgrand’schen  Ansicht 
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über  die  Anordnung  der  Heberleitungen  in  einer  Kurve  darthun.  Die  genannte 
Leitung  war  an  einer  Stelle  einem  Druck  von  über  12  Atmosphären  ausgesetzt 
und  sie  ist  somit  die  bedeutendste  bekannte  Druckleitung  der  Körner  überhaupt, 
die  allerdings  der  Meisterschöpfung  der  Hellenen  mit  einem  Drucke  von  min- 
destens 16  Atmosphären  immerhin  noch  nachsteht.  Die  Vorliebe  der  Griechen, 
das  Wasser  in  Röhren  zu  leiten,  entsprang  jedenfalls  dem  von  ihnen  in  hohem 
Grade  bekundeten  Bemühen,  das  Wasser  vor  Verunreinigungen  jeder  Art  zu  be- 
wahren. Durch  die  ausgedehnte  Verwendung  von  Röhren  dürfte  die  Krkennt- 
niss  der  Möglichkeit,  das  Wasser  in  Drnckrohren  aufwärts  leiten  zu  können,  her- 
beigeführt worden  sein.  Die  Römer  haben  die  Benutzung  von  Röhren  inner- 
halb der  Leitungskanäle  wesentlich  eingeschränkt  und  in  der  Hauptsache  nur 
in  jenen  Fällen  Rohre  auf  den  Aquädukten  verlegt,  wenn  solche  als  Druck- 
leitungen funktionirten.  Bei  den  grossen  Wassermengen  einer  stattlichen  Zahl 
der  römischen  Aquädukte  wäre  allerdings  die  besondere  F.inbauung  von  Lei- 
tungen vielfach  mit  Schwierigkeiten  und  jedenfalls  mit  grossen  Kosten  ver- 
knüpft gewesen.  Kine  derartige  Fortleitnng  des  Wassers  wäre  jedoch  für  die 
von  den  Römern  mit  so  besonderer  Vorliebe  erbauten  Aquädukte  von  grossem 
Werths  gewesen  und  würde  die  Schwierigkeiten,  die  steinernen  Gerinne  dicht 
zu  halten,  beseitigt  haben.  Die  Gründe,  welche  die  Römer  vermutblich  veran- 
iassten,  sieb  mit  ihren  Wasserleitungen  in  einem  viel  geringerem  Mafse  wie 
die  Griechen  den  Terrainverhältnissen  anzuschmiegen,  sind  in  diesem  Kapitel 
bereits  angeführt.  Da  den  römischen  Ingenieuren  die  grossen  Vortheile  der 
Druckleitungen,  insbesondere  die  hierdurch  zu  erzielende  wesentliche  Kosten- 
ersparung, unmöglich  unbekannt  geblieben  sein  können,  so  bleibt  es  befremdlich, 
dass  sie  nicht  mit  allen  Kräften  bestrebt  waren,  die  Uebeistände  der  Thun- 
und  Bleiröhren  zu  beseitigen.  Die  ganz  ausserordentliche  Ausdehnung  der 
römischen  Aquädukte,  deren  imposantes  Aussehen  gewiss  Niemand  zu  bestreiten 
vermag,  spricht,  wenn  man  nicht  die  Ruhmsucht  als  die  Haupttriebfeder  zu 
deren  Entstehung  annehmen  will,  gegen  die  Benutzung  von  Bronce  zu  Druck- 
leitungen. Es  erscheint  wenig  wahrscheinlich,  dass  der  Menschheit  diese  Kennt- 
niss  ganz  entschwunden  sein  soll,  namentlich  da  römische  Ingenieure,  wenn  auch 
Jahrhunderte  später,  in  l’ergamon  selbst  thiitig  gewesen  sind  und  es  doch  fraglich 
sein  dürfte,  ob  in  diesem  Zeitpunkte  jede  Spur  und  jede  Kunde  von  der  Wasser- 
versorgungsanlage der  Burg  von  Pergamon  verschwunden  war.  So  Staunens- 
werth  die  bei  der  Erbauung  der  römischen  Aquädukte  bewiesene  Schaffnngskraft 
ist,  und  so  sehr  diese  Werke  mit  Recht  wohl  immer  wieder  die  Bewunderung 
der  Beschauer  erregen  werden,  so  muss  dennoch  bekannt  werden,  dass  vom 
technischen  Standpunkte  aus  manche  dieser  Schöpfungen  als  nicht  daseins- 
berechtigt bezeichnet  werden  müssen,  und  dass  die  Griechen  sich  auf  dem  Gebiete 
des  Wasserversorgungswesens  als  das  technisch  überlegenere  Volk  gezeigt  haben. 

Die  Frage,  ob  sich  an  den  römischen  Wasserleitungen  ein  Fortschritt  im 
Laufe  der  Jahrhunderte  nachweisen  lässt,  muss  mit  ja  beantwortet  werden 
M e r c k e l.  38 
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Die  Fortbildung  lässt  sich  aus  der  grösseren  Geschicklichkeit,  in  der  Tracirung 
der  Leitungen  erkennen,  sie  tritt  dagegen  weniger  hervor  In  der  Ausbildung 
der  Gerinne  und  Leitungsrohre,  in  deren  Ausbildung  ein  Fortschritt  kaum  be- 
merkbar ist. 
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Siebentes  Kapitel. 

Ausbildung  und  Stellung  der  Ingenieure;  berühmte 
Ingenieure  des  Alterthums. 

i.  Ausbildungsweise  der  Ingenieure. 

Das  bis  jetzt  über  den  Bildungsgang  der  antiken  Ingenieure  vorliegende 
Material  ist  ein  dürftiges.  Am  ausführlichsten  schreibt  Vitra v über  die  an 
einen  Baukünstler  hinsichtlich  seiner  Ausbildung  und  Leistungen  zu  stellenden 
Anforderungen.  Die  infolge  der  ausserordentlichen  Fortbildung  der  gesannnten 
Baukunst  in  unserer  Zeit  in  einem  immer  weitergehenden  Mafse  erforderlich 
werdende  Trennung  der  Vertreter  der  einzelnen  Zweige  der  Baukunst,  insbe- 
sondere die  scharfe  Scheidung  in  Architekten  und  Ingenieure  kannte  das 
Alterthum  noch  nicht.  Hirt  glaubt  hinsichtlich  der  Art  und  Weise,  in  welcher 
die  Ausbildung  erfolgte,  annehmen  zu  können,  dass  dieses  ähnlich  geschah,  wie 
solches  heute  noch  ausschliesslich  in  dem  Handwerk  der  Fall  ist,  d.  h.  in  dem 
Yerhältniss  eines  Lehrlings  zum  Meister.  Verinnthlich  bildete  ein  Meister 
mehrere  Lehrlinge  in  dem  Praktischen  aus  und  ertheilte  ihnen  gleichzeitig 
dabei  Unterweisung  im  Zeichnen  und  in  den  Lehren  der  Baukunst,  wie  sich 
solche  im  Laufe  der  Zeit  herausgebildet  hatten.  Per  rot  nimmt  wie  Hirt  an. 
dass  die  Ausbildungsweise  der  ägyptischen  Baumeister  vorwiegend  praktisch 
erfolgte,  indem  sich  die  Betreffenden  einem  Meister  anschlossen.  In  Aegypten 
scheint  sich  der  Beruf  vielfach  vererbt  zu  haben,  hat  Brugsch  doch  einen 
Stammbaum  zu  entwerfen  vermocht,  nach  dem  Vater  und  Sohn  22  Genera- 
tionen hindurch  von  Beruf  Architekten  gewesen  sind. 

Nicht  selten  scheinen  diejenigen,  welche  sich  dem  Baufache  widmeten. 
Reisen  nach  jenen  Ländern  unternommen  zu  haben,  in  welchen  dieses  Fach 
auf  einer  hohen  Ausbildungsstufe  stand.  So  reiste  noch  im  Zeitalter  des 
Polycrates  Theodorus  von  Samos  nach  Aegypten,  um  sich  in  der  Kunst  weiter 
zu  unterrichten. 

Von  Interesse  ist  es  zu  sehen,  wie  bereits  im  Alterthum  berühmte  Bau- 
meister um  Rath  gefragt  oder  nach  entfeinten  (legenden  zur  l'ebernahme 
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wichtiger  oder  schwieriger  Bauten  gerufen  wurden.  Als  Beispiele  sind  anzu- 
fiiliren:  Kupalinos  von  Megara,  Hippodaroos  von  Milet,  Deinokratos,  Appolo- 
dorus  von  Damaskus. 

Die  bereits  erwähnten  Ausführungen  Yitruvs  über  die  Baukunst  und  die 
von  einem  Baukiinstler  zu  fordernden  Kenntnisse  lauten  wie  folgt: 

„Die  Baukunst  ist  eine,  mit  vielerlei  Kenntnissen  und  mannigfaltiger 
Gelehrsamkeit  ausgesckmückte  Wissenschaft,  welche  sich  mit  Geschmack  die 
Werke  aller  übrigen  Künste  zu  eigen  macht.  Sie  besteht  aus  der  Ausübung 
und  aus  der  Theorie.  Die  Ausübung  ist  eine  durch  Nachdenken  und  stete 
Uebung  erworbene  mechanische  Fertigkeit,  aus  jeder  Art  von  Materialien  ein 
Gebäude  nach  vorgelegtem  Risse  anfzuführen.  Die  Theorie  aber  ist  die  Ge- 
schicklichkeit, die  mit  Kunst  und  nach  den  Grundsätzen  des  guten  Verhältnisses 
aufgeführten  Gebäude  zu  erläutern  und  zu  erklären.  Es  haben  daher  diejenigen 
Baukünstler,  welche  ohne  gelehrte  Kenntnisse  nur  nach  mechanischer  Fertigkeit 
gestrebt  haben,  nie  mit  ihren  Arbeiten  Ruhm  erworben.  Diejenigen  aber,  welche 
sich  lediglich  auf  die  Theorie  und  ihre  gelehrten  Kenntnisse  verlassen  haben, 
scheinen  hinwiederum  den  Schatten  für  den  Körper  ergriffen  zu  haben.  Allein 
diejenigen,  welche  beides  gründlich  erlernten  und  also  gleichsam  in  voller  Rüstung 
ihren  Zweck  verfolgten,  haben  denselben  auch  desto  eher  mit  Ehren  erreicht. 
Gleichwie  in  allen  Sachen,  so  sind  besonders  auch  in  der  Baukunst  folgende 
zwei  Stücke  begriffen:  Das,  so  da  angezeigt  wird,  und  das,  so  da  anzeigt. 
Angezeigt  wird  der  Gegenstand,  wovon  die  Rede  ist;  und  es  zeigt  denselben 
die,  nach  den  Grundsätzen  der  Kunst  davon  gegebene  Erläuterung  an.  In 
beiden  nun  scheint  mir  derjenige  geübt  sein  zu  müssen,  der  sich  für  einen 
Baukiinstler  ausgiebt.  Kr  muss  daher  nicht  allein  Naturgaben,  sondern  auch 
Lernbegier  besitzen;  denn  weder  Genie  ohne  Kenntnisse,  noch  Kenntnisse  ohne 
Genie,  kann  einen  vollkommenen  Künstler  bilden.  Er  muss  fertig  mit  der 
Feder,  geschickt  im  Zeichnen,  der  Geometrie  kundig,  in  der  Optik  nicht  un- 
wissend, in  der  Arithmetik  unterrichtet,  in  der  Geschichte  bewandert  sein,  die 
Philosophen  Heissig  gehört  haben,  Musik  verstehen,  von  Medizin  Kenntniss 
haben,  mit  der  Rechtsgelehrsamkeit  bekannt  sein  und  die  Sternkunde  saromt 
dem  Himmelslaufe  erlernt  haben.  Meine  Gründe,  warum  alles  dieses  so  sein 
müsse,  sind  folgende:  Fertig  mit  der  Feder  muss  ein  Baukiinstler  sein,  um 
seinem  Gedächtnisse  durch  Niederschreibung  merkwürdiger  Sachen  zu  Hülfe 
zu  kommen;  des  Zeichnens  aber  bedarf  er,  um  mit  Leichtigkeit  allerlei  Bau- 
risse verfertigen  zu  können.  Die  Geometrie  leistet  der  Baukunst  mancherlei 
Hülfe:  Erstlich  lehrt  sie  den  Gebrauch  des  Richtscheits  — euthygrammus  — 
und  des  Zirkels  — circinus  — womit  die  Grundrisse  der  Gebäude  auf  das 
allerleichteste  verfertigt  werden;  und  zweitens,  die  Handhabung  des  Winkel- 
masses — norma  — , der  Setzwage  — libra  — und  der  Schnur  — linea  — . 
Vermittelst  der  Optik  erhalten  die  Gebäude  von  den  bestimmten  Himmels- 
gegenden das  ihnen  gehörige  Licht.  Mit  Hülfe  der  Rechenkunst  werden  die 
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Bau-Anschläge  gemacht,  die  Beschaffenheit  der  Mafse  bestimmt  lind  schwer 
anzugebende  Verhältnisse  durch  künstliche  Rechenniethoden  gefunden.  Allein 
in  der  Geschichte  muss  der  Baukünstler  bewandert  sein,  weil  die  Architekten 
oft  in  ihren  Gebäuden  verschiedene  Zierrathen  anbringen,  wovon  er  doch  denen, 
die  ihn  darum  fragen,  Auskunft  zu  gelten  im  Stande  sein  muss.  Die  Philo- 
sophie giebt  dem  Baukünstler  eine  edle  Denkart,  und  macht,  dass  er  nicht 
stolz,  sondern  vielmehr  bescheiden,  billig  und  rechtschaffen,  vorzüglich  alter 
nicht  geizig  sei;  denn  ohne  Treue  und  Redlichkeit  kann  nichts  geziemend  von 
Statten  gehen.  Er  muss  nicht  begehrlich  sein , noch  darauf  ausgehen , Be- 
schenke zu  erhaschen;  sondern  mit  Standhaftigkeit  seiner  Würde  nichts  ver- 
geben und  auf  seinen  guten  Namen  halten ; denn  also  heischt  es  die  Philosophie. 
Die  Philosophie  aber  handelt  auch  noch  von  der  Beschaffenheit  der  Dinge. 
Dieser  Theil  derselben  heisst  im  Griechischen  Naturlehre,  und  muss  mit  vorzüg- 
lichem Fleisse  erlernt  werden,  weil  darin  viele  und  mannigfaltige  Unter- 
suchungen die  Natur  betreffend,  begriffen  sind.  Nur  eines  Beispiels  in  An- 
sehung der  Wasserleitungen  zu  gedenken!  Man  leite  nun  das  Wasser  abwärts 
oder  in  Umwegen  oder  man  treibe,  es  von  einer  wagrechten  Fläche  aufwärts, 
immer  erzeugt  sieh  in  der  Wasserleitung  auf  eine  oder  die  andere  Art  Gas, 
dessen  Druck  Niemand  vorzubeugen  vermag,  der  nicht  aus  der  Philosophie  die 
Grundsätze  von  der  Dinge  Beschaffenheit  geschöpft  hat.  Ingleichen  wird  Nie- 
mand die  Schriften  des  Ktesibios  oder  Archimedes,  oder  andere  Schriftsteller, 
welche  von  dergleichen  Materien  handeln,  lesen  und  verstehen  können,  ohne 
vorher  über  diese  Gegenstände  von  den  Philosophen  unterrichtet  zu  sein 
Musik  muss  er  aber  wissen,  um  das  kanonische  und  mathematische  Verhältniss, 
desgleichen  die  gehörige  Beziehung  der  Ballisten,  Katapulten  und  Skorpionen 
zu  verstehen.  Denn  in  den  Kapitalen  befinden  sieh  rechts  und  links  die 
Löcher  der  Einklänge,  wodurch  vermittelst  Winden  oder  Haspel  und  Hebel  aus 
Sehnen  gedrehte  Seile  gespannt  werden,  welche  w'eder  eher  verkeilt  noch  an- 
gebunden werden  dürfen,  als  bis  sie  dem  Ohre  des  Künstlers  bestimmte  gleiche 
Töne  angeben,  weil  die  in  diese  gespannten  Seile  eingeklemmten  Arme  beim 
Abschiessen  ganz  gleich  zurückschnellen  müssen,  wenn  der  Schuss  treffen  soll. 
Sind  sie  aber  nicht  im  Einklänge,  so  wird  auch  der  abgeschossene  Pfeil  von 
der  geraden  Richtung  abweichen.  Auch  die  ehernen  Vasen  in  den  Theatern, 
welche  die  Griechen  Schallgefässe  nennen,  und  welche  in  Zellen  unter  den 
Stufen  nach  mathematischem  Verhältnisse  gestellt  werden,  werden  gemäss  der 
Verschiedenheit  der  Töne  geordnet;  indem  der  L’mfang  in  Diatessaron  — 
Quarte  — und  Diapente  — Quinte  — und  Diapason  — Octave  eingetheilt 
wird,  damit  die  auf  der  Bühne  erschallende  Stimme,  indem  sie  sich  rings 
umher  verbreitet  und  die  zusammen  stimmenden  Gelasse  berührt,  verstärkt, 
heller  und  angenehmer  zn  den  Ohren  der  Zuschauer  gelange.  Ja  auch  Wasser- 
orgeln und  andere,  diesen  ähnliche  Instrumente  kann  Niemand  ohne  Theorie 
der  Musik  verfertigen.  Wissenschaft  von  der  Medizin  muss  er  haben,  um  zu 
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beurtheilen,  ob  die  Beschaffenheit  der  Himmelsgegend  — Klima  von  den 
(Iriechen  genannt  — ob  Luft  lind  Wasser  gesund  oder  ungesund  sind;  denn, 
ohne  hierauf  genommene  gehörige  Rücksicht,  ist  keine  gesunde  Wohnung 
möglich.  Der  Hechte  muss  er  insofern  kundig  sein,  als  sie  zur  Aufführung 
gemeinschaftlicher  Wände  und  zur  Anlage  der  Dachtraufen,  der  Kloake  und 
der  Fenster,  ingleichen  zur  Ableitung  des  Wassers  und  zu  anderen  dergleichen 
Dingen  erforderlich  ist ; damit  er,  bevor  er  ein  Gebäude  anfängt,  alle  Vorsicht 
gebrauche,  dass  nach  dessen  Vollendung  nicht  dem  Eigener  l’rocesse  daraus 
entstehen ; und  damit  bei  Aufhetzung  des  Kontrakts  sowohl  der,  welcher  den 
Bau  verdingt,  als  der,  welcher  ihn  übernimmt  (conductor),  sich  klüglich  ver- 
sehen könne;  denn  ist  der  Kontrakt  nur  gescheid  abgefasst,  so  können  beide 
auch  ohne  alle  Chicanc  auseinander  kommen.  Die  Sternkunde  endlich  lehrt 
ihn.  wo  Morgen,  Abend,  Mittag  und  Mitternacht  sei,  die  Kenntniss  des  Himmels- 
lanfs  über  die  Tag-  und  Nacht-Gleichen,  die  Sonnenwenden  und  den  Lauf  der 
Gestirne,  ohne  deren  Kenntniss  Niemand  die  Theorie  der  Uhren  inne  haben 
kann.  Da  nun  die  Baukunst  mit  so  vielen  und  mancherlei  Kenntnissen  aus- 
geschmückt  ist,  so  glaube  ich  nicht,  dass  sich  leicht  Jemand  anders  mit  Hecht 
für  einen  Baukünstler  ausgeben  könne,  als  der,  so  von  Kindheit  auf  alle  diese 
Stufen  des  Wissens  betreten  hat,  vertraulich  mit  den  verschiedenen  Wissen- 
schaften und  Künsten  erzogen  worden  und  also  zum  höchsten  Gipfel  der  Bau- 
kunst gelangt  ist.  Vielleicht  aber  mögen  Unerfahrene  sich  wundern,  wie  es 
möglich  sei,  dass  eines  Menschen  Verstand  und  Gedächtniss  zureiche,  eine  so 
grosse  Menge  von  Kenntnissen  zu  fassen.  Inzwischen,  wenn  sie  erwägen,  dass 
alle  Wissenschaften  unter  einander  in  Verbindung  und  Gemeinschaft  stehen, 
so  werden  sie  die  Möglichkeit  leicht  einsehen.  Der  Inbegriff  der  sämmtlicheri 
Wissenschaften  ist  gleichsam  ein  Körper,  der  aus  vielen  Gliedern  besteht. 
Wenn  man  nur  von  den  zartesten  Jahren  an  gehörig  in  den  mannigfaltigen 
Gattungen  der  Gelehrsamkeit  unterrichtet,  ist,  so  fasst  man  die  Merkmale  der 
Aehnlichkeit,  und  die  zarten  Fäden,  welche  sie  unter  einander  verknüpfen, 
bald  auf,  um!  begreilt.  sie  daher  alle  sammt  und  sonders  desto  leichter.  Es 
behauptet  zwar  ein  alter  Baukünstler,  Pythius,  der  zu  Priene  den  Tempel  der 
Minerva  mit  so  vielem  Ruhme  erbauet  hat,  in  seinen  Schriften:  .Ein  Bau- 
künstler müsse  in  jeder  der  sümmtlichen  Künste  und  Wissenschaften  mehr 
vermögen,  als  diejenigen,  so  sich  ausschliesslich  auf  irgend  ein  einzelnes  Fach 
gelegt  und  darin  sich  durch  ehernen  Fleiss  und  Eifer  zu  Meistern  gemacht 
haben.“  Allein  dieses  ist  wohl  eine  grundlose  Behauptung.  Ein  Architekt 
darf  eben  nicht,  und  kann  auch  nicht  ein  Grammatiker  wie  Aristarehus,  ein 
Musiker  wie  Aristoxenus,  ein  Maler  wie  Apelles,  ein  Bildner  wie  Myron  oder 
l’olyklet,  ein  Arzt  wie  llippokrates  sein;  sondern  es  ist  genug,  wenn  er  nur 
in  allen  diesen,  so  wie  in  den  übrigen  Künsten  und  Wissenschaften  nicht  ganz 
und  gar  unerfahren  ist,  ohne  gerade  in  einer  jeden  sich  ganz  vorzüglich  hervor- 
zuthun.  Wie  wäre  es  auch  hei  einer  so  grossen  Mannigfaltigkeit  von  Gegen- 
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ständen  möglich,  sic  insgesammt  bis  zum  höchsten  Grade  der  Feinheit  zu  be- 
sitzen, da  es  fast  die  Fähigkeit  eines  Menschen  übersteigt,  nur  die  Theorie 
derselben  einzusehen  und  zu  begreifen.  .Ja,  auch  nicht  nur  den  Kaukünstlern 
ist  es  versagt , in  allen  Stücken  vollkommene  Meister  zu  werden,  sondern  es 
können  selbst  die  nicht  einmal,  welche  sich  auf  gewisse  Künste  besonders 
legen,  es  möglich  machen,  dass  sie  alle  darin  den  ersten  Kreis  davontragen. 
I)a  nun  in  einzelnen  Künsten  bei  weitem  nicht  alle  Künstler,  sondern  in  ganzen 
Jahrhunderten  nur  wenige  Genien  sich  rühmlich  hervorgethan  haben : wie  sollte 
denn  der  Architekt,  der  mehrerer  Künste  kundig  sein  muss,  es  dahin  bringen 
können,  nicht  allein  (was  schon  nichts  geringes  ist)  es  an  keiner  fehlen  zn 
lassen,  sondern  in  jeder  sogar  alle  Meister,  die  sich  geflissentlich  und  ganz 
ausschliesslich  darauf  gelegt,  zu  übertreffen V Es  scheint  mir  also  Kythius 
sich  hierin  geirrt  zu  haben,  indem  er  ausser  Acht  gelassen,  dass  jede  Kunst 
ans  zwei  Stücken  besteht  , aus  Ausübung  und  Theorie.  Die  Eine  ist  denen 
eigen,  so  diese  Kunst  besonders  zu  treiben  beflissen  sind,  nämlich  die  Aus- 
übung; die  Andere  aber  ist  allen  Gelehrten  gemein,  nämlich  die  Theorie.  So, 
zum  Beispiel,  sprechen  Arzt  und  Tonkünstler  vom  Rythmus  der  Adern,  und 
von  der  Füsse  Bewegung;  ist  aber  eine  Wunde  zu  heilen,  oder  ein  Kranker 
der  Gefahr  zu  entreissen,  so  muss  nicht  der  Musiker  gerufen  werden,  sondern 
der  Arzt,  dessen  eigenes  Geschäft  dieses  ist.  Hingegen  muss  nicht  der  Arzt, 
sondern  der  Tonkünstler  das  Instrument  stimmen,  damit  durch  dessen  an- 
genehme Musik  die  Ohren  ergötzt  werden  mögen.  Ingleichen  reden  Astronomen 
und  Musiker  gemeinschaftlich  von  der  Sympathie  der  Gestirne  und  der  Con- 
sonanzen,  in  Vier-,  Dreiecken,  in  Diatessaron  — Quarte  — und  Diapente  — 
Quinte  — ; und  mit  ihnen  der  Geometer  von  der  Sehekunst,  welche  die 
Griechen  Optik  heissen;  und  überhaupt  alle  Wissenschaften  von  vielen,  ja  von 
allen  Dingen,  die  sie  in  der  Theorie  mit  einander  gemein  haben.  Jedoch  die 
Ausübung,  welche  nur  vermittelst  Handanlegung  und  thätigen  Fleisses  zur  Voll- 
kommenheit gelangt,  ist  einzig  die  Sache  derjenigen,  welche  sich  ganz  besonders 
auf  eine  einzelne  Kunst  gelegt  haben.  Es  wird  also  auch  für  einen  Baukünstler 
hinlänglich  sein,  nur  einigermassen  die  Thcile  und  Theorie  der  einzelnen 
Wissenschaften  und  Künste,  welcher  die  Architektur  bedarf,  zu  wissen,  damit 
er,  wenn  er  über  die  einschlagendcn  Gegenstände  zu  urtheilen,  oder  hiervon 
Gebrauch  zu  machen  hat,  nicht  stecken  bleibe  oder  einen  Fehler  begehe. 
Wem  die  Natur  so  viel  Geschicklichkeit,  Scharfsinn  und  Gedächtniss  gegeben 
hat,  dass  er  Geometrie,  Astronomie  und  Musik  sarnrnt  den  übrigen  Wissen- 
schaften aus  dem  Grunde  erlernen  kann:  der  bleibt  nicht  beim  Baukünstler 
stehen,  sondern  wird  ein  Mathematiker,  und  kann,  da  er  mit  mehreren  Kennt- 
nissen ausgerüstet  ist.  auch  mit  desto  grösserer  Leichtigkeit  über  alle  diese 
Wissenschaften  sprechen.  Solche  Köpfe  giebt  es  jedoch  nur  selten.  Es  waren 
aber  dergleichen  ehedem  Aristarchus  von  Samos,  I’hilolaus  und  Arcbytas  aus 
Tarent,  Apollonias  aus  l’erge,  Kratosthenes  aus  Kyrene,  und  Archimedes  nnd 
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Seopinas  aus  Syrakus.  Ihnen  hat  die  Nachwelt  viele  mechanische  und 
gnomonische,  vermittelst  Schluss  und  Berechnung  gemachte  und  erwiesene  Er- 
findungen zu  verdanken*. 

Wie  das  Vorangegangene  erkennen  lässt,  waren  die  an  einen  tüchtigen 
liaukünstler  gestellten  Anforderungen  bereits  sehr  mannigfaltiger  Art  und  Yitruv 
weist  darauf  hin,  dass  jene,  welche  sich  diesem  Fache  widmen  wollten,  bereits 
in  früher  Jugend  in  die  verschiedenen  Disciplinen  eingeführt  werden  mussten. 
Während  nach  der  Ansicht  Yitruvs  somit  das  Studium  der  Baukunst  ein 
schwieriges  war,  äusserte  Martini  die  entgegengesetzte  Anschauung.  Dieser 
bedeutendste  römische  Epigrammendichter  (gest.  um  100  n.  t'hr.)  gab  den 
Rath:  .Lass  deinen  Sohn  die  Grammatiker  und  Rhetoren  meiden,  nichts 

mache  er  sich  zu  schaffen  mit  dem  Cicero  oder  Maro ; macht  er  Verse,  so  ent- 
erbe ihn.  will  er  eine  Kunst  lernen,  die  Geld  einbringt,  so  werde  er  Sänger 
oder  Musiker,  und  wenn  er  einen  harten  Kopf  hat,  lass  ihn  Auctionator  oder 
Baumeister  werden.“ 

So  grossen  Werth  Yitruv  auf  theoretische  Kenntnisse  legte  und  obgleich 
er  die  in  dieser  Beziehung  nothwendige  Ausbildung  als  eine  sehr  weitgehende 
hinstellte,  so  muss  dem  gegenüber  doch  konstatirt  werden,  dass  dieses  Mals  an 
theoretischem  Wissen,  soweit  es  jene  Kenntnisse  umfasste,  die  in  der  Neuzeit 
in  der  Mathematik  und  Mechanik  verkörpert  sind,  erklärlicherweise  ein  ver- 
hältnissmiissig  geringes  war.  Die  antiken  Baukünstler  haben  ihre  hervorragenden 
Werke  sowohl  auf  dem  Gebiete  des  Hoch-  wie  des  Tiefbaues,  ohne  Zuhülfe- 
nalmie  der  Wissenschaft  erbaut,  wenigstens  soweit  hierbei  der  moderne  Begriff 
zu  Grunde  gelegt  wird.  Es  ist  naturgemäss,  dass  auf  der  ersten  Entwicklungs- 
stufe der  Ingenieurtechnik  eine  Erkenntniss  der  in  Betracht  kommenden  mecha- 
nischen Vorgänge  fehlte,  daher  kann  es  auch  nicht  in  Erstaunen  setzen,  dass 
zunächst,  so  z.  11.  bei  dem  Transport  schwerer  Gegenstände,  die  primitivsten 
Hültsmittel  zur  Anwendung  kamen.  Der  Versuch  und  die  hierbei  gewonnenen 
Erfahrungen  vermochten  allein  eine  Weiterbildung  herbeizuführen.  Die  instink- 
tive Sammlung  von  Erfahrungen,  welche  die  Handwerke  ergaben,  ist  jederzeit 
und  überall  deren  wissenschaftlichen  Ordnung  vorangegangen.  Es  ist  unbekannt, 
in  welcher  Weise  sich  der  Entwicklungsgang  der  Mechanik  bei  den  verschie- 
denen Völkern  vollzogen  hat,  die  Mehrzahl  der  antiken  Völker  dürfte  überhaupt 
nicht  im  Besitze  derartiger  Kenntnisse  gewesen  sein.  Nur  spärlich  sind  ver- 
hältnissmässig  selbst  die  Mittheilungen,  die  wir  über  die  Ausbildung  dieser 
wichtigen  Disciplin  bei  den  Griechen  und  Römern  besitzen.  Die  ersten  l'nter- 
snehungen  erstreckten  sich  auf  die  Statik,  d.  h.  auf  die  Lehre  vom  Gleichge- 
wicht. Archytas  von  Tarent  (400  v.  Ohr.)  soll  das  erste  Buch  über 
Mechanik  verfasst  haben,  doch  ist  von  dieser  Schrift  nichts  erhalten  geblieben. 
Die  älteste  bekannte  Schrift  ist  das  Werk  des  Aristoteles  (384—322  v.  Chr.) 
.Mechanische  Probleme".  Nach  Mach  weiss  Aristoteles  zwar  Probleme  zu 
erkennen  und  zu  stellen,  zeigt  sich  aber  in  ihrer  Lösung  wenig  glücklich. 
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Unter  den  von  diesem  Gelehrten  behandelten  Sätzen  sind  die  hervorragendsten 
diejenigen  über: 

das  Parallelogramm  der  Bewegung, 

den  Hebel, 

den  Keil  und 

die  Bewegung  eines  Punktes  im  Kreisumt'ang. 

Die  letzte  Bewegung  zerlegte  Aristoteles  bereits  in  zwei,  wovon  die  eine 
nach  der  Tangente,  die  andere  nach  dem  Kreismittelpunkt  gerichtet  ist.  Kann 
trotz  alles  entwickelten  Scharfsinns  den  Lösungen  des  Aristoteles  keine  volle  An- 
erkennung zu  Theil  werden,  so  herrscht  über  die  bahnbrechende  Thätigkeit  eines 
Archimedes  auf  dem  Gebiete  der  Mechanik  nur  eine  Stimme.  Allgemein 
wird  dieser  bedeutende  Mathematiker  als  der  eigentliche  Gründer  der  wissen- 
schaftlichen Mechanik  betrachtet.  In  seinem  Werke  .De  sequi  ponderantibus" 
stellte  derselbe  Lehrsätze  über  den  Hebel  und  den  Schwerpunkt  auf.  Zu  der 
Stutik  der  Flüssigkeiten  legte  Archimedes  ebenfalls  den  Grund ; von  ihm  stammt 
der  Satz  über  den  Auftrieb  der  eingetauchten  Körper.  Die  Ursache,  die  zu 
dieser  Erkenntniss  führte,  die  angebliche  Unterschlagung  eines  Theiles  des  zti 
einer  Krone  bestimmten  Goldes,  darf  als  bekannt  vorausgesetzt  werden. 

Nur  wenige  Namen  sind  den  bereits  genannten  als  Träger  der  Mechanik 
anzufügen.  Heron  von  Alexandria  (120  v.  Uhr.)  wurde  bereits  in  dem 
ersten  Kapitel  erwähnt.  Dieser  Schüler  eines  Ktosihios  verfasste  zwei  Schriften 
über  die  Mechanik  fester  Körper.  In  diesen  Werken  behandelte  er  die  Theorie 
der  sogenannten  fünf  einfachen  Maschinen  und  das  Problem  des  Archimedes. 
ein  beliebig  gegebenes  Gewicht  mittelst  einer  beliebig  gegebenen  Kraft  zu 
bewegen.  Von  den  übrigen  Abhandlungen  soll  die  verloren  gegangene  Schrift 
sich  mit  der  Theorie  der  hydrostatischen  und  hydraulischen  Instrumente  befasst 
haben,  während  in  der  .Pneumatica“  die  Luft-  und  Wasserkünste  behandelt 
werden.  Nach  Rühlmanns  Ansicht  erwarb  sich  I’appus  (390  n.  Uhr.)  um  die 
Lehre  vom  Schwerpunkt  besondere  Verdienste.  Während  Archimedes  nur  die 
Schwerpunkte  ebener  Flächen  bestimmte,  vermochte  Pappus  den  Schwerpunkt 
von  Körpern  zu  finden. 

Von  den  Römern  sind  eigentlich  nur  die  Namen  zweier  Männer  anzu- 
führen, die  zur  Förderung  der  Mechanik  durch  ihre  Schriften  beitrugen,  Vitruv 
und  Sextus  Frontinus.  Die  Lehren  Vitrnvs  über  eine  Reihe  von  technischen 
Dingen  sind  in  den  vorangegangenen  Kapiteln  bereits  angeführt  worden.  Was 
speciell  dessen  Anschauungen  über  die  Wirkungsweise  der  bei  den  Bankon- 
struktionen zu  berücksichtigenden  Kräfte  anbetrifft,  so  dürften  an  dieser  Stelle 
aus  seinen  Büchern  noch  die  folgenden  Sätze  zu  verzeichnen  sein. 

Wenn  es  auch  selbstverständlich  Vitruv  nicht  möglich  war,  etwas  Ge- 
naueres über  die  Grösse  der  auftretenden  Kräfte  bei  den  verschiedenen  Kon- 
struktionen zu  sagen,  so  ist  es  doch  von  hohem  Interesse,  seine  aus  der  Praxis 
gewonnenen  Anschauungen  über  die  Wirkung  des  Erdschubes  etc.  kennen  zu 


Digitized  by  Google 


1.  Aushililungsweise  der  Ingenieure. 


608 

lernen.  Bei  der  Herstellung  unterirdischer  Gewölbe  räth  er  deren  Grund  noch 
stärker  als  die  darauf  zu  stehen  kommenden  Mauern  anznlegen  und  die  oberen 
Wände,  Pfeiler  und  Säulen  senkrecht  zu  stellen,  damit  sie  insgesammt  auf  das 
Mittel  des  Massivs  treffen.  Bei  Gebäuden,  in  welchen  über  Pfeilern  Bogen 
aus  keilförmigen  Steinen  geschlossen  werden,  sind  nach  seinen  Behren  die 
äussersten  Pfeiler  stärker  anzulegen,  damit  sie  Kraft  zum  Widerstande  haben, 
denn  wenn  die  Eckpfeiler  von  beträchtlicher  Stärke  sind,  so  vermögen  sie  die 
Spannung  des  Bogens  auszuhalten  und  dem  Gebäude  Festigkeit  zu  verleihen. 
Die  allergrösste  Sorgfalt  ist  nach  Vitruvs  Anschauung  auf  den  Grundbau 
zu  verwenden,  weil  dabei  die  Erdmassc  zu  unendlichem  l'ngemache  Anlass  zu 
geben  |>Hege,  indem  diese  nicht  immer  von  demselben  Gewicht  wie  im  Sommer 
sein  kann,  sondern  zur  Winterszeit  durch  die  Menge  des  eingezogenen  Wassers 
an  Gewicht  und  Grösse  zunimmt  und  alsdann  das  sie  einschliessende  Mauer- 
werk sprengt  und  auseinander  treibt.  Diesem  Ungemach  vorzubeugen,  muss 
die  Dicke  des  Mauerwerks  im  Verhältniss  zur  Grösse  der  Krdmasse  bestimmt 
werden.  Von  aussen  müssen  deshalb  Strel>opfeiler  oder  Gegenstützen  angelegt 
werden,  ilie  soweit  von  einander  abstehen  können  als  der  Grundban  hoch 
werden  soll,  aber  mit  dem  Grundbane  gleiche  Starke  haben  müssen.  Unter- 
wärts muss  man  sie,  um  so  viel  als  die  bestimmte  Dicke  des  Grundbaues  be- 
trägt. hervortreten  lassen,  dann  aber  sind  sie  nach  und  nach  einzuziehen,  bis 
sie  oberwärts  gerade  noch  so  weit  hervorspringen,  als  die  Dicke  des  Werkes 
beträgt.  Yitrnv  fährt  dann  fort:  „Ueberdies  müssen  von  innen  gegen  das 
Krdwerk  gleichsam  Zähne  in  Verbindung  mit  der  Mauer  sägeförmig  aufgeführt 
werden,  sodass  jeder  Zahn  so  weit  aus  der  Mauer  hervorragt,  als  des  Grund- 
baues Höhe  betragen  soll  und  so  dick  ist  als  die  Mauer.  Endlich  an  den 
äussersten  Ecken  gehe  man  von  dem  inneren  Winkel  aus,  und  mache  zu  seinen 
beiden  Seiten,  in  der  Entfernung  der  Höhe  des  Grundbaues  ein  Merkmal; 
und  ziehe  von  dem  einen  zu  dem  anderen  dieser  Merkmale  in  der  Diagonal- 
linie eino  Mauer,  welche  wieder  durch  eine  andere  vom  Mittel  aus  mit  dein 
Winkel  zu  verbinden  ist.  Also  werden  die  Zähne  nebst  den  Diagonalmauern 
die  Erdmasse  nicht  mit  der  ganzen  Gewalt  gegen  die  Mauer  drücken  lassen, 
sondern  durch  Widerstand  des  Druckes  Kraft  schwächen  und  dadurch  die 
Mauer  verstärken." 

Ueber  die  Bewegung  und  die  Kraft  der  Heb-  und  Ziehmaschinen  sagt 
Yitruv,  dass  diese  durch  Verbindung  zweier  ganz  von  einander  verschiedener 
und  ungleichartiger  Dinge  erzeugt  werden.  Eines  ist  die  gerade  Linie  und  das 
Amlere  die  Zirkellinie : .Es  vermag  in  der  Thal  weder  ohne  Zirkeilinic  eine 
geradlinige  Bewegung,  noch  ohne  gerade  Linie  eine  Kreisbewegung  irgend 
eine  Last  aufzuheben."  Um  diesen  Satz  zu  erläutern,  giebt  er  folgende  Bei- 
spiele: .Man  steckt  als  Bewegungspunkte  Achsen  oder  Bolzen  durch  die  Bollen 
und  setzt  sic  in  den  Kloben  ein;  und  ein  rings  um  diese  Bollen  geschlagenes 
Seil,  welches  man  gerade  nach  dem  Haspel  hinzieht  und  da  befestigt,  macht, 
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dass  die  Last  in  die  Höhe  geht,  indem  der  Haspel  vermittelst  der  Hebebäume 
umgetrieben  wird.  Des  Haspels  äusserste  Enden  liegen  gleichfalls  als  Bewegungs- 
punkte  grade  in  den  Zapfenlagern;  grade  stecken  auch  die  Hebebäume  in 
diesen  Löchern,  aber  im  Kreise  werden  die  Enden,  wie  Dreheisen  herumge- 
trieben, und  also  bewirken  sie  die  Aufhebung  der  Last.  Eine  gleiche  Bewandt- 
niss  hat  es  mit  dem  eisernen  Hebel.  Indem  man  ihm  zum  Bewegungs-  oder 
Höhepunkte  eine  grade  Unterlage  giebt,  welche  bei  den  Griechen  Hypomoch- 
lion  heisst,  und  dessen  Zunge  unter  die  Last  schiebt,  dessen  Kopf  aber  nur 
durch  die  Kraft  eines  einzelnen  Mannes  niederdriicken  lässt,  hebt  man  mit 
Hülfe  dieses  Hebels  eine  Last  empor,  welche  eine  Menge  Hände  nicht  zu  be- 
wegen im  Stande  sind.  Der  Grund  hiervon  ist.  weil  der  untere  Hebeltbeil, 
welcher  unter  der  Last  steckt,  nicht  so  weit  von  der  Unterlage,  d.  h., 
von  dem  Ruhepunkt  absteht,  als  der  Kopf  oder  der  lange  Theil  des  Hebels: 
wenn  daher  der  Hebel  an  Letzterem  im  Kreise  bewegt  wird,  so  zwingt  er  ver- 
mittelst des  Druckes  eine  sehr  grosse  Last  mit  der  Kraft  weniger  Hände  im 
Gleichgewicht  zu  stehen.  Ist  ferner  des  eisernen  Hebels  Zunge  unter  die  Last 
geschoben  und  dessen  Kopf  wird,  anstatt  niederwärts,  in  entgegengesetzte 
Richtung,  aufwärts  gedrückt , so  gilt  der  gegen  den  Erdboden  sich  stützenden 
Zunge  der  Erdboden  für  die  Last,  die  Kante  der  Last  aber  für  die  l’nterlage, 
auf  solche  Weise  bändigt  dann  der  Hebel,  ob  er  gleich  aufwärts  gedrückt 
wird,  dennoch  der  Last  Gewicht,  wiewohl  bei  weitem  nicht  so  leicht,  als  wenn 
er  niederwärts  gedrückt  wird.  Wenn  hingegen  die  unter  der  Last  befindliche 
Zunge  des  Hebels  zu  weit  über  die  Unterlage  hinüherreicht,  so  dass  des 
Kopfes  Abstand  von  dem  Ruhepunkt  geringer  ist,  so  vermag  der  Hebel  nicht 
die  Last  aufzuheben,  weil  nach  obiger  Anleitung  dieses  nur  dann  möglich  ist, 
wenn  sich  die  Abwage  beim  Hebel  so  verhält , dass  der  Abstand  dessen 
Kopfes  vom  Ruhepunkte  lang,  der  Abstand  der  Last  aber  kurz  ist. 

Alle  diese  Sätze  lassen  sich  vermittelst  derjenigen  Wage,  welche  Schnell- 
wage heisst,  erweisen.  Nämlich  da  die  Schere  zunächst  dem  Ende,  woran  die 
Schale  hängt,  als  Höhepunkt  angebracht  ist , das  Gegengewicht  aber,  am 
längeren  Arme  des  Wagbalkens  von  einem  zum  andern  Punkte  verschoben 
werden  kann,  nnd  je  weiter  es  vom  Ruhepunkt  entfernt  wird,  desto  mehr  Mo- 
ment erhält,  so  dass  es,  wenn  es  ganz  an  das  äusserste  Ende  gerückt  wird, 
selbst  einer  ihm  ganz  ungleichen  Last  das  Gleichgewicht  halten  kann.  So 
kann  ebenfalls,  vermöge  des  durch  ihre  weite  Abwage  vom  Ruhepunkte  erhal- 
tenen Moments  eine  äusserst  geringe  Kraft  eine  weit  grössere  Kraft  sanft  und 
allmählich  von  unten  sich  empor  zu  heben  zwingen.“ 

Als  weitere  Beispiele  führt  Vitruv  den  Steuermann  an,  die  Ruder,  die 
Lastträger,  die  Zugthiere.  Sind  die  Letzteren  ungleich  an  Kräften,  so  hilft 
man  dem  Schwächeren  dadurch,  dass  man  den  Jochriemcn  verschiebt,  und  so 
dessen  Antheil  des  Joches  verlängert.  Vitruv  schliesst  diese  Betrachtung  mit  den 
folgenden  Worten:  .Und  so  beruht  nicht  allein  bei  den  angeführten  Beispielen 
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alle  Bewegung  und  Wirkung  auf  dem  Verhältnisse  der  graden  und  der  Zirkel- 
linie zum  Ruhepunkte,  sondern  auch  Karren,  Wagen,  Schöpfräder,  Itäder, 
Schnecken,  Skorpionen,  Ballisten,  Pressen  können  nicht  anders,  als  vermittelst 
dieses  Verhältnisses  der  graden  und  der  Zirkellinie  zum  Ituhepunkt  in  Bewe- 
gung gesetzt  werden  und  ihre  beabsichtigte  Wirkung  hervorbringen  “ 

Ueber  die  Wirksamkeit  des  Frontinus  ist  bereits  im  sechsten  Kapitel  be- 
richtet und  sind  daselbst  auch  seine  Anschauungen  über  die  Bewegung  des  Wassers 
etc.  wiedergegeben  worden.  Nach  denselben  erscheint  die  Annahme,  dass  die 
Körner  die  Bewegung  des  Wassers  nicht  richtig  erkannt  und  zu  beurtheilen 
vermocht  haben,  berechtigt,  auch  Kühlmann  war  es  zweifellos,  dass  Frontinus 
ein  bestimmtes  Gesetz  über  die  Abhängigkeit  von  Durch- 
messer und  Druckhöhe  nicht  gekannt  habe  und  nicht 
hal«‘  kennen  können,  weil  ihm  die  Gesetze  des  freien 
Falls  der  Körper  fremd  waren. 

Was  die  Anfertigung  der  Zeichnungen  anbetrifft, 
so  erfolgte  diese  auf  Pergament,  Papyrus,  Holzplatten 
und  Wachstafeln.  Manche  Zeichnungen  wurden  in  Stein 
eingegraben.  Die  Benutzung  der  Werkzeichen  ist  zwar 
bisher  nicht  für  bestimmte  Bauten  der  Ingenieurtechnik 
erwähnt,  doch  kann  wohl  mit  Sicherheit  angenommen 
werden,  dass  bei  den  grösseren  Bauobjekten  dieses  System 
ebenfalls  zur  Anwendung  kam  und  dass  den  Bauausfüh- 
rungen detaillirt  ausgearbeitete  Zeichnungen  zu  Grunde 
lagen.  Da  die  Römer,  wie  die  diesbezüglichen  Funde 
beweisen,  Ausziehfedern  kannten,  so  kann  wohl  ange- 
nommen werden,  dass  die  antiken  Ingenieure  und  Archi- 
tekten sich  dieses  (Hilfsmittels  bereits  bedient  haben. 

Wie  aus  Abb.  L’til  ersichtlich  ist,  geschah  die  Stellung 
der  Feder  nach  Aufnahme  der  zeichnenden  Flüssigkeit  durch  Verschieben 
eines  kleinen  viereckigen  Ringes. 


Abb.  Zll. 

Ilüiuisch«.*  Ausziehfeder. 


2.  Stellung  der  Ingenieure. 

Noch  schwieriger  als  es  bei  der  Dürftigkeit  der  Nachrichten  ist,  ein  zu- 
treffendes Bild  über  die  Ausbildungsweise  der  Ingenieure  zu  gewinnen,  ist  es, 
Klarheit  darüber  zn  erlangen,  welche  Stellung  die  Vertreter  der  Ingenieur- 
technik in  den  verschiedenen  Zeiträumen  und  bei  den  einzelnen  Völkern  ein- 
nahmen.  So  viel  scheint  sicher,  dass  das  Ansehen  der  Baukünstler  hei  den 
verschiedenen  Völkern  ein  sehr  ungleiches  war.  Bei  einer  grösseren  Anzahl 
von  Völkern  dürfte  der  Stand  der  Architekten  und  somit  der  Ingenieure  zu 
den  Freien  gehört  haben.  Die  Geschichte  der  Babylonier  und  Assyrer  be- 
richtet, wie  namentlich  das  zweite  Kapitel  hat  erkennen  lassen,  lediglich,  unter 
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welchen  Herrschern  die  bedeutenden  technischen  Anlagen  zur  Aufiihrung 
kamen,  und  in  den  zahlreichen  überkommenen  und  bereits  entzifferten  In- 
schriften aus  den  verschiedensten  Zeitepochen  nehmen  die  Herrscher  die  Schaf- 
fung der  Bauwerke  ausschliesslich  als  ihr  Verdienst  in  Anspruch.  Hiernach 
kann  mit  Sicherheit  geschlossen  werden,  dass  die  Stellung  der  Baumeister 
keine  besonders  hervorragende  und  günstige  war,  und  dies  erscheint  auch 
den  in  diesen  Ländern  herrschend  gewesenen  Verhältnissen  durchaus  ent- 
sprechend. Dabei  kann  immerhin  angenommen  werden,  dass  das  öffentliche 
Bauwesen  genau  organisirt  war.  Hierfür  spricht  die  Erwähnung  des  „Ober- 
ant'sehers  über  die  Kanalbauten  (gü-inna)"  unter  Assurbanipal,  doch  muss  es 
dahin  gestellt  bleiben,  ob  dieser  hochgestellte  und  angesehene  Beamte  ein  In- 
genieur war  oder  nicht. 

Ein  vollständig  anderes  Bild  bietet  in  dieser  Beziehung  Aegypten.  Die 
Grabstätten  dieses  Volkes,  denen  so  manche  werthvolle  l’ebermittiungen  aus 
längst  vergangenen  Jahrtausenden  zu  danken  sind,  berichten  auch  die  Samen 
Hunderter  von  Angehörigen  der  Baukunst.  Mena,  der  erste  l’haraone  (4400  v. 
dir.  nach  Brngsch-Bey)  erliess  an  kundige  Herren  aus  dem  Geschlechte 
der  Edlen  den  Befehl,  sich  der  Bauten  und  allerlei  Arbeiten  in  Stein  zu 
hetleissigen,  sodass  demgemäss  schon  in  den  ältesten  Zeiten  die  Baukunst  sich 
hohen  Ansehens  erfreut  haben  muss.  Nach  Iirugsch  waren  im  inemphitischen 
Reiche  die  Baumeister  des  Königs  (merket)  nicht  selten  Prinzen  von  Geblüt, 
die  nach  den  Grabinschriften  mit  Töchtern  oder  Enkelinnen  von  Pharaonen 
verheirathet  waren.  Der  Titel  .Baumeister  des  Königs"  brachte  eine  schwere 
Verantwortlichkeit,  aber  auch  hohes  Ansehen  und  grossen  Einfluss  mit  sich. 
Die  Bezeichnung  .Chef  aller  Bauarbeiten  des  Königs"  findet  sich  häufiger. 
Eiir  das  Bauwesen  war  ein  eigener  Verwaltungszweig  geschaffen,  es  gab  einen 
Generalintendanten  des  Bauwesens.  Den  einzelnen  Bezirken  scheinen  Bau- 
meister zugewiesen  worden  zu  sein,  so  besass  z.  B.  Theben  seinen  Bczirksbau- 
meister.  Da  die  Baukunst  als  die  hervorragendste  Kunst  geachtet  wurde,  so 
darf  man  annehmen,  dass  alle  Zweige  derselben  Ansehen  genossen.  Die  Bau- 
meister gingen  ursprünglich  aus  der  Priesterkaste  hervor  und  auch  von  den 
Kanalbanmeistern,  deren  Schutzgott  Horus  war,  kann  ein  Gleiches  vorausgesetzt 
werden.  Die  Annahme  eines  engeren  Zusammenhanges  zwischen  den  Priestern 
und  den  Ingenieuren  stützt  sich  nicht  am  wenigsten  darauf,  dass  erstere  es 
verstanden  hatten,  die  landwirthschaftliche  Thätigkeit,  die  in  Aegypten  in  so 
hohem  Mal'se  von  der  Ingenieurtechnik  abhängig  war  und  ist,  mit  dem  Mythos 
der  Götter  in  Einklang  zu  bringen. 

Wenn  auch  für  China  bis  jetzt  eingehendere  Mittheilungen  über  eine  grös- 
sere Anzahl  mit  dem  Bauwesen  in  Verbindung  gewesener  Personen  mangeln,  so 
lassen  doch  die  wenigen  Nachrichten  erkennen,  dass  diesem  Zweige  seitens  des 
Staates  grosse  Beachtung  zugewandt  worden  sein  muss.  Die  grossen  Verdienste 
eines  Yii  um  die  Sicherung  des  Landes  gegen  die  zerstörenden  Wirkungen  des 
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Wassers  erwarben  demselben  nach  den  chinesischen  Annalen  das  Anrecht  auf 
den  Thron,  wobei  es  in  dieser  Beziehung  ziemlich  gleichgültig  ist,  ob  Yü  eine 
historische  I’erson  ist  oder  nicht.  Die  Krage  nach  der  Stellung  der  Ingenieure 
vermögen  allerdings  die  spärlichen  Mittheilungen  nicht  zu  beantworten. 

Die  L’eberbringung  der  Ingenieurkenntnis.se  durch  Uralununen  nach  Ceylon 
weist  darauf  hin,  dass  in  Indien  die  Priester  die  Träger  dieser  Kenntnisse  ge- 
wesen sein  dürften.  Uebcr  diese  Vermuthung  hinaus  reicht  jedoch  unsere 
Wissenschaft  zur  Zeit  leider  nicht.  Völlige  Dunkelheit  herrscht  über  die  hier 
in  Betracht  kommenden  Verhältnisse  in  Turkestan,  Persien,  Syrien  und  Ara- 
bien. Zur  Zeit  der  Sassaniden  gab  es  in  Persien  einen  Minister  der  öffent- 
lichen Arbeiten,  aber  bisher  giebt  keine  Nachricht  Kunde  davon,  in  welcher 
Weise  das  Bauwesen  im  einzelnen  geregelt  war.  Vielleicht  darf  für  Syrien, 
da  in  dessen  Götterkultus  das  Wasser  eine  hervorragende  Bolle  spielte,  ein 
gewisser  Zusammenhang  zwischen  den  Priestern  und  den  Ingenieuren  ange- 
nommen werden,  wie  solches  für  Kleinasien,  für  den  Priesterstaat  von  Kphesus 
nachweisbar  ist,  woselbst  die  Priester  die  wasserbautechnischen  Werke  ent- 
warfen und  deren  Bauausführung  leiteten. 

Bei  unserer  verhältnissmässig  genauen  Kenntniss  der  Griechen  und  Hörner 
kann  es  nicht  überraschen,  dass  wir  bereits  etwas  tiefer  in  die  Verhältnisse 
des  griechischen  und  römischen  Bauwesens  eingedrungen  sind.  Nichtsdesto- 
weniger muss  bekannt  werden,  dass  hinsichtlich  der  Stellung  der  Ingenieure, 
sowohl  hei  den  Griechen  wie  bei  den  Hörnern,  noch  manche  Unklarheit  be- 
stellt, und  manche  Krage  in  dieser  Beziehung  ihrer  Beantwortung  harrt. 

Aus  dem  engen  Zusammenhänge  des  Wegebaues  mit  den  hervorragendsten 
Heiligthümern  Griechenlands  kann  auf  eine  engere  Verbindung  der  Ingenieure 
und  Priester  geschlossen  werden.  Curtius  betrachtet  die  Tempel  geradezu 
als  die  Schulen  für  die  Baukunst.  Kür  Hom  ist  für  die  frühesten  Zeiten 
dieser  enge  Zusammenhang  ebenfalls  nicht  unwahrscheinlich.  Man  stützt  sich 
bei  dieser  Annahme  namentlich  auf  die  Bezeichnung  Pontifex  maximus  (s.  hier- 
über S.  281)). 

In  Griechenland  waren  für  die  Bauanlagen,  wie  Mauerhau,  Strassen  bau, 
die  Werften,  den  Schiffsbau,  besondere  Behörden  eingesetzt,  die  theils  für  ein 
ganzes  .fahr,  theils  als  Kommissionen  für  kürzere  Zeit  ernannt  wurden.  Diese 
Behörden  hatten  besondere,  von  den  Schatzmeistern  der  Verwaltung  abhängige 
Kassirer.  Die  Abrechnungen  der  Behörden  wurden,  damit  sie  die  grösste  Oeffent- 
lichkeit  erlangten,  wie  die  Volksbeschlüsse  in  Stein  eingegraben.  Was  die 
Kosten  der  bedeutendsten  öffentlichen  Bauwerke  in  Athen  und  dessen  Hafen- 
stadt l’iraeus  anhetrifft,  so  konnten  beispielsweise  der  Markt,  das  Theater,  die 
Heiligthümer,  und  andere  Bauten  in  Athen  u.  s.  w.,  nur  unter  Heranziehung 
des  aus  Tributen  gebildeten  Schatzes  zur  Ausführung  kommen.  Kür  alle  diese 
Arbeiten,  wie  auch  für  die  Strassenhauten  waren  theils  beständige,  theils  auf 
Zeit  ernannte  Behörden  bestellt.  Jeder  einzelnen  Bauunternehmung  standen 
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Kpis  taten  vor.  Die  Strassenpolizei  lag  in  den  Händen  der  Astvnomen,  von 
welchen  fünf  in  Athen,  fünf  im  I’iraeus  thätig  waren.  Dieselben  hatten  ausser- 
dem für  die  Reinigungsarbeiten  Sorge  zu  tragen. 

Die  Ausführung  der  Arbeiten  wurde  in  der  Regel,  wie  solches  auch  in 
Rom  der  Kall  war,  Unternehmern  übertragen.  So  baute  unter  Perikies  der 
Architekt  Kallicrates  als  Unternehmer  einen  Theil  der  langen  Mauern  von  Athen. 
Die  Leistungen  wurden  bei  der  Uebertragung  genau  bestimmt,  grössere  Arbei- 
ten wurden  in  einzelne  Loose  getheilt.  So  wurde  die  Herstellung  der  langen 
Mauern  in  zehn  Loose  an  einzelne  Unternehmer  vergeben.  Die  Oberaufsicht 
führten  staatliche  Raumeister,  die  den  Epistaten  beigegeben  waren.  Nach 
dem  Inhalt  der  aufgefundenen  Inschrift  an  den  langen  Mauern  waren  jene 
durch  t'heirotonie  (Abstimmung  durch  Aufhebung  der  Hiinde)  vom  Volke  er- 
wählt worden  und  Ilöckh  nimmt  an,  dass  dieses  allgemein  der  Fall  gewesen 
sein  wird.  Die  Unternehmer  waren  gewöhnlich  Baumeister,  d.  h.  Sachkundige. 
Die  Verdingung  geschah  durch  die  Poleten  (Verpächter  der  Staatsgefälle)  in 
Verbindung  mit  dem  Vorsteher  der  Verwaltung  und  jedenfalls  wohl  unter  Mit- 
wirkung der  Bauvorsteher.  Bisweilen  lieferte  der  Staat  einen  Theil  der  Mate- 
rialien. Auch  Arbeiten  in  Regie  kamen  vor,  wie  auch  einzelne  kleinere  Stücke 
an  Künstler  und  Handwerker  in  Akkord  vergehen  oder  durch  diese  im  Tage- 
lohn hergestellt  wurden. 

Vor  der  Abnahme  fand  eine  genaue  Prüfung  der  Arbeiten  durch  eigens 
hierzu  bestimmte  Männer  statt.  Die  für  die  Bauwerke  aufzuwendenden  Summen 
waren,  wie  dieses  in  den  Verhältnissen  lag,  sehr  unbestimmt.  Wenn  die  Her- 
stellung nicht  eilte,  dürfte  nur  der  Uebersehuss  der  Einkünfte  hierfür  Verwen- 
dung gefunden  haben.  So  wurde  beispielsweise  nach  einem  aufgefundenen 
Volksbeschluss  in  dieser  Weise  hinsichtlich  der  Werften  verfahren.  Für  den 
Bau  des  Seezeughauses  wurde  eine  Vermögensteuer  auferlegt. 

Ein  Theil  der  Baumeister  wurde  von  dem  Staate  bezahlt,  jedenfalls  die 
von  auswärts  berufenen,  manche  scheinen  in  Tagelohn  gestanden  zu  haben. 
In  den  Baurechnungen  des  Poliastempels,  der  zum  Theil  in  Itegie  erbaut 
wurde,  ist  der  Lohn  für  den  Architekten  und  den  Unterschreiher  tageweiso 
in  Ausgabe  gestellt.  Die  Vorsteher  der  Baubehörden  waren  nach  dem  Vor- 
stehenden im  allgemeinen  wohl  keine  Architekten  oder  Ingenieure,  son- 
dern wurden  anderen  Kreisen  entnommen.  So  war  Demosthenes  um  die 
Zeit  der  Schlacht  von  Chaeronea  Vorsteher  des  Mauerbaues.  Dieses  Amt 
war  ihm  durch  besondere  Wahl  neben  dem  Thoorikenamt  übertragen  wor- 
den. (Die  Vorsteher  des  Theorikon  hatten  für  Feste  und  Spiele  etc.  Sorge 
zit  tragen.) 

Eine  Anzahl  berühmter  griechischer  Seestädte,  genannt  seien  Rhodus, 
Cvzicus,  Massilia,  unterhielten  besondere  Baumeister,  denen  die  Leitung  und 
Aufsicht  über  die  Hafenbauten,  die  Zeughäuser  etc-  übertragen  war.  Die 
Bezahlung  dieser  Baumeister  erfolgte  seitens  der  betreffenden  Staaten. 
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Um  über  die  Verhältnisse  der  römischen  Ingenieure  in  öffentlicher  Stel- 
lung einigermasseu  Klarheit  zu  erlangen,  ist  es  erforderlich,  auf  die  allgemeine 
Ordnung  der  römischen  Verwaltung  etwas  näher  einzugehen,  wenigstens  soweit 
sic  mit  dem  Bauwesen  in  Zusammenhang  stand.  Den  nachstehenden  Ausfüh- 
rungen liegen  zum  grössten  Theil  die  eingehenden  Studien  Mommsens  über 
das  römische  Staats  recht  zu  Grunde. 

Die  Reihenfolge  der  römischen  Staatsiimter  nach  ihrer  Rangstufe  war  die 
nachstehende : 

Konsulat, 

Reiterführeramt, 

Prätur, 

Censur, 

Aedilität. 

(Juästur. 

Die  Censur  gelangte  allmählich  zu  solcher  Bedeutung,  dass  sie  faktisch 
seit  der  Mitte  des  6.  Jahrhunderts  das  höchste  republikanische  Amt  war.  Sie 
wurde  regelmässig  nach  dem  Konsulat  verwaltet. 

Bis  zur  Einführung  der  Censur  konnte  der  Konsul  kraft  seiner  censori- 
schen  Kompetenz  die  Gemeinde  vermögensrechtlich  verpflichten,  zum  Beispiel 
jeden  beliebigen  Bau  verdingen  und  kraft  seiner  anderweitigen  Befugnisse  das 
dafür  erforderliche  Geld  auf  das  Aerariunt  anweisen.  Seit  Einführung  der 
Censur  konnte  kein  Magistrat,  ausser  dem  Konsul.  Geld  ohne  vorherige  Ein- 
willigung des  Senats  aus  dem  Aerarium  nehmen. 

Dem  Censor  unterstand  ursprünglich  die  gesummte  Verwaltung  des  Ge- 
meindehaushalts. Derselbe  verdingte  die  öffentlichen  Bauten  und  zwar  sowohl 
Tempelbauten  wie  Strassenanlagen.  Erst  in  der  Zeit  der  späteren  Republik 
führte  die  Entwicklung  des  Municipalwesens  dahin,  dass  jede  Gemeinde  die 
Bauten  ausführen  durfte,  die  sie  bezahlen  konnte  und  wollte.  Von  besonderer 
Wichtigkeit  war  die  Zweckbestimmung  des  Wassers  der  öffentlichen  Wasser- 
leitungen. Das  Wasser  gehörte,  soweit  es  an  Private  verkauft  wurde,  zu  den 
nutzbaren  Rechten  der  Gemeinde.  In  der  früheren  Zeit  wurde  dasselbe  zum 
grösseren  Theil  in  Rom  für  den  eigenen  Gebrauch  der  Gemeinde  reservirt  und 
bloss  das  aus  den  Bassins  überströmende  Wasser  wurde  verkauft  und  zwar 
auch  nur  zn  Badezwecken  und  für  Walkereien.  Der  Censor  vertheilte  das 
Wasser  unter  die  verschiedenen  Brunnen  und  unter  die  sonst  des  Wassers 
bedürftigen  Anlagen.  Bei  dieser  Thiitigkeit  wurde  er  von  den  Aedilen  unter- 
stützt, deren  Punktionen  mit  der  censorischen  Aufsicht  zeitweise  konkurrirten. 
Die  censorisrhe  Bauthätigkeit  bezog  sich  ferner  sowohl  auf  die  Instandhaltung 
der  bestehenden  Bauten,  als  auch  auf  die  Errichtung  neuer  Gebäude,  während 
wohl  ursprünglich  die  Fürsorge  für  die  Häuser  der  Götter  die  Hauptsache  der 
censorischen  Thiitigkeit  gebildet  hat.  Der  Kreis  der  Verpflichtungen  des  Censors 
nahm  nach  dieser  Richtung  hin  im  Laufe  der  Zeit  einen  ausserordentlichen 
Merckcl  39 
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Umfang  an.  und  diesem  wachsenden  Geschäftskreise  gegenüber  vermochten  die 
Censoren  nicht  allen  ihren  Pflichten  nachzukommen.  Namentlich  für  die  Instand- 
haltung der  öffentlichen  Baulichkeiten  scheint  während  der  Republik  ausser- 
ordentlich wenig  geschehen  zu  sein  und  zwar  erklärlicher  Weise  in  den  Provinzen 
noch  weniger  als  in  Rom.  Am  stetigsten  hat  sich  das  Interesse  der  Censoren 
noch  der  Instandhaltung  der  Wasserleitungen  Roms  zugewandt.  Die  Pflichten, 
welche  den  Censoren  auf  dem  Gebiete  des  öffentlichen  Bauwesens  oblagen, 
umfassten  somit  die  Instandhaltung  der  Gebäude,  der  Wasserleitungen,  der 
Land-  und  Wasserstrassen  sowohl  in  Rom  wie  auch,  soweit  der  Boden  im 
Eigenthum  Roms  stand,  in  Italien  und  in  den  Provinzen.  Von  der  Instand- 
haltung der  Bauten  war  nach  der  römischen  Geschäftsbehandlung  das  Recht. 
Neubauten  ausführen  zu  lassen,  nicht  zu  trennen. 

Die  Beträge  für  die  öffentlichen  Bauten  wurden  den  Censoren  bei  dem 
Beginn  ihres  Amtes  bewilligt.  Diese  Summen  bildeten  zu  l’olvbius  Zeit,  die 
Hauptausgabe  des  Staates.  Die  öffentlichen  Bauten  wurden  im  allgemeinen 
durch  die  Censoren,  in  besonderen  Fällen,  so  zuin  Beispiel  die  viae  consulares 
und  praetoriae  durch  andere  Behörden,  auf  Rechnung  des  Staates  ansgeführt. 
War  der  Stand  der  Kassen  ein  guter,  so  wurde  wohl  auch  die  halbe  oder  ganze 
Jahreseinnahme  aus  sämmtlichen  Yectigalien  (d.  h.  die  von  dem  im  Staats- 
besitz befindlichen  Boden  erzielten  Abgaben)  dem  Bauetat  überwiesen.  Diese 
Mittel  dienten  zur  Bestreitung  der  Kosten  aller  Reparaturbauten  in  Rom.  wie: 
der  Unterhaltung  der  Stadtmauern,  Wasserleitungen,  Kloaken,  Tempel,  Märkte, 
Portiken,  Basiliken,  Theater  und  der  Einrichtungen  der  öffentlichen  Spiele, 
ausserdem  waren  die  nöthigcn  Neubauten,  mit  Ausnahme  der  anderweitig  ge- 
stifteten Tempelhauten  aus  denselben  zu  bestreiten.  In  dem  Ermessen  des  Censors 
stand  es,  ob  er  die  Gehler,  die  ihm  in  der  Regel  wohl  im  Hinblick  auf  gewisse 
beabsichtigte  Arbeiten,  aber  ohne  bindende  Zweckbestimmung  überwiesen  wurden, 
für  Erhaltungsarbeiten  oder  für  die  Vermehrung  der  öffentlichen  Gebäude  ver- 
wenden wollte,  und  im  letzteren  Falle,  welche  Baulichkeiten  in  Verding  gegeben 
wurden.  Die  meisten  der  bedeutenden  unter  der  Republik,  und  namentlich  in  Rom. 
entstandenen  Bauwerke,  waren  der  Tliätigkeit  von  Censoren  zu  verdanken: 
so  von  den  Wasserleitungen  aus  der  Zeit  der  Republik  drei:  Appia,  Anio 
vetus  und  Tepula.  Ebenso  waren  die  ältesten  und  wichtigsten  Chausseen 
(die  appische  und  Haminische,  sowie  die  aemilische  in  Etrurien)  censorische 
Anlagen.  In  der  Zeit  der  späteren  Republik  wurden  jedoch  die  Chausseen 
in  den  Provinzen  von  den  Konsuln  erbaut  und  verwaltet.  In  Italien  kamen 
überhaupt  nur  selten  und  in  den  Provinzen  ausser  den  Wegebauten  keinerlei 
censorische  Bauten  auf  Kosten  des  römischen  Staats  zur  Ausführung. 

Die  Abnahme  der  von  dem  Censor  geschlossenen  Instandhaltungsverträge 
erfolgte  regelmässig  durch  seinen  Nachfolger. 

Nach  römischer  Auffassung  stand  den  bauleitenden  Beamten  das  Recht 
zu.  den  betreffenden  öffentlichen  Gebäuden  ihren  Namen  beizulegen.  Dieses 
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Recht  ist  vorzugsweise  für  die  Censoren  in  Anwendung  gekommen.  Dem  Ccnsor 
stand  die  Judieation  u.  a.  in  den  nachstehenden  Fallen  zu: 

1.  Beseitigung  des  privaten  lieber-  und  Einbauens  auf  öffentlichem  Grunde 
oder  in  öffentlichen  Gebäuden, 

2.  Beseitigung  jeder  Störung  der  öffentlichen  Wasserleitungen  und  Ent- 
scheidung jeder  über  den  Wassergebrauch  entstandenen  Streitigkeit  nach  Mafs- 
gabe  der  darüber  erlassenen  Gesetze, 

3.  bei  der  Abnahme  der  öffentlichen  Bauten. 

Mit  dem  Wachsthum  des  Staates  dehnte  sich,  wie  bereits  erwähnt,  der 
Geschäftskreis  der  l'ensoren  auf  die  römischen  Kolonien  und  Municipien  aus. 
Dieses  Zusammenwerfen  der  staatlichen  und  städtischen  Administration  erwies 
sich  als  ein  grosser  Fehler  der  republikanischen  Verwaltung,  und  führte  im 
letzten  Jahrhundert  des  Freistaates  zur  Selbständigkeit  der  Municipien. 

Der  Staat  sorgte  in  Wirklichkeit  nur  für  die  allgemeinen  Verkehrsmittel, 
die  Sorge  für  die  Municipalbauten,  sowie  für  die  Vicinalwege  nebst  ihren 
Brücken  wurde  immer  mehr  den  Gemeinden  überlassen.  Als  im  letzten  Jahr- 
hundert der  Republik  die  Censur  in  Verfall  gerieth,  wurde  die  Verwaltung  der 
Staatsbauten  in  Rom  znm  Tlieil  den  regelmässigen  Magistraten  übertragen. 

Wie  sich  aus  dem  Vorangegangenen  ergeben  hat,  konkurrirte  die  Thätig- 
keit  der  Aedilen  in  einzelnen  Zweigen  des  Bauwesens  mit  derjenigen  des  Cen- 
sors.  Ursprünglich  war  die  Zahl  der  Aedilen  zwei.  Im  Jahre  308  v.  Chr. 
traten  zu  den  zwei  Aedilen  des  L’lehs  (plebejische  Aedilen)  zwei  der  Gemeinde 
hinzu  (kurulische  Aedilen). 

Cäsar  vennehrte  die  Zahl  der  plebejischen  Aedilen  von  zwei  anf  vier,  so- 
duss  die  Gesammtzahl  sechs  betnig.  In  republikanischer  Zeit  war  es  üblich,  die 
Aedilität  nach  der  Quiistur  und  vor  der  Prätur  zu  bekleiden;  späterhin  wurde 
diese  Reihenfolge  gesetzlich  festgelegt.  Die  plebejischen  Aedilen  standen  zu  keiner 
Zeit  im  Rang  den  kurulischen  gleich.  Den  hündischen  Aedilen  lag  besonders 
die  Pflicht  oh,  in  jeder  Strasse,  in  welcher  öffentliches  Wasser  sprang,  zwei 
in  derselben  wohnhafte  oder  hausbesitzende  Männer  mit  der  Beaufsichtigung 
des  Brunnens  zu  beauftragen.  Man  glaubt  (s.  auch  S.  459)  annehmen  zu  können, 
dass  den  Aedilen  auch  die  Kloaken  unterstanden. 

Die  Aedilen  übten  allein  die  Aufsicht  über  die  öffentlichen  Strassen  aus. 
Die  Instandhaltung  derselben  ward  von  dem  Grundherrn  auf  die  Eigenthümer  der 
anliegenden  l’rivatgnmdstüeke  abgewälzt,  mit  Ausnahme  derjenigen  Strassen- 
strecken,  die  an  öffentliche  Gebäude  grenzten.  Ihnen  scheint  von  Anfang 
an  die  Aufsicht  über  die  Frolinbauten  übertragen  worden  zu  sein.  Ein  Haupt- 
geschäft derselben  dürfte  ferner  von  jeher  die  Sorge  für  die  Reinhaltung 
der  Strassen  gewesen  sein,  zu  welchem  Zwecke  ihnen  besondere  Unterbeamte 
gegeben  wurden.  Dem  Aedilen  stand  das  Recht  zu.  alle  'Gegenstände,  die 
auf  offener  Strasse  sich  befanden  und  den  Verkehr  hemmten , beseitigen  zu 
lassen. 

39* 
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Die  Zahl  der  Quästoren  betrug  ursprünglich  zwei,  im  Jahre  423  v.  Chr. 
erhielt  jeder  Konsul  zwei  Quästoren.  Später  stieg  die  Zahl  auf  acht,  Sulla  ver- 
mehrte die  Anzahl  der  Quästoren  auf  zwanzig,  Caesar  auf  vierzig,  jedoch  ver- 
minderte Augustus  diese  Zahl  wieder  auf  zwanzig.  Die  Quästoren  kommen  hier 
lediglich  insoweit  in  Betracht,  als  einer  derselben  in  der  letzten  Zeit  der 
Republik  mit  der  Aufsicht  der  Wasserleitungen  der  Hauptstadt  betraut  ge- 
wesen zu  sein  scheint. 

Die  Inhaber  der  in  dem  Vorstehenden  behandelten  Aemter  übten 
lediglich  die  Verwaltung  aus,  während  die  eigentliche  Leitung  der  Bauarbeiten 
in  den  Händen  einer  grösseren  Anzahl  Aushülfsbeamten  lag.  Aus  praktischen 
Gründen  mussten  diese  Arbeiten,  welche  innerhalb  der  Kompetenz  der  ordent- 
lichen Magistratur  lagen,  an  ausserordentliche  Magistrate  abgegeben  werden. 
Die  Letzteren  waren  politisch  bedeutungslos.  Ueber  diese  Magistraturen  sind 
die  folgenden  Nachrichten  erhalten: 

1.  Wasserleitungsbauten.  Die  censorische  Amtsfrist  (3  Jahre)  genügte 
für  die  Erbauung  der  grossen  Aquädukte  nicht,  und  so  wurden  sie  auf  excep- 
tionollem  Wege  hergestellt.  Der  Erbauer  der  appischen  Leitung  machte  seine 
Censur  fünfjährig.  Dem  städtischen  Prätor,  der  mit  dem  Bau  der  marcischen 
Wasserleitung  beauftragt  war,  wurde  sein  Amt  in  völlig  anormaler  Weise 
prorogirt. 

2.  Wegebauten.  Bei  den  Wegebauten  war  die  L'eberschreitung  der  Amts- 
frist der  Magistrate  praktisch  deshalb  weniger  von  Bedeutung,  weil  den  ausser- 
halb der  Stadt  für  den  Wegebau  thätigen  Beamten,  wenn  es  nicht  Censoren 
waren,  ihr  Amt.  nach  Belieben  prorogirt  werden  konnte.  Auf  Grund  eines 
nicht  bekannten  visellischen  Gesetzes  scheint  eine  eigene  cura  viarum  bestan- 
den zu  haben,  Uber  deren  Entstehung  jedoch  Nachrichten  fehlen.  Dieser 
Kuration  geschieht  in  den  nachstehend  angeführten  Fällen  Erwähnung.  Der 
Ccnsor  L.  Metellus  (117  v.  Chr.)  übertrug  nach  Vergebung  der  salarischen 
Strasse  die  Abnahme  des  in  drei  Sektionen  verdungenen  Baues  auf  drei  ver- 
schiedene euratores  viarum.  C.  Claudius  l’ulcher,  Konsul  94,  verwaltete 
zwischen  l’rätur  und  Konsulat  eine  curatio  viarum.  Die  Abnahme  eines  Baues 
vollzog  im  Jahre  93  v.  dir.  ein  cur(ator)  viar(nm)  e lege  Visellia,  der  gleich- 
zeitig zufällig  Volkstribun  war.  L.  Fabricius  hat  die  nach  ihm  benannte  Tiber- 
brücke im  Jahre  62  v.  Chr.  als  C.  f.  cur.  viar.  erbaut  und  abgenommen. 

Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  das  visellisohe  Gesetz,  wenigstens  für 
die  Abnahme  solcher  Bauten,  deren  locatores,  d.  h.  Vergeber,  bei  Vollendung 
der  Arbeit  nicht  mehr  in  Funktion  waren,  Bestimmungen  getroffen  batte, 
vielleicht  waren  sogar  für  städtische  Strassen-  und  Brückenbauten  besondere 
Verordnungen  gültig. 

Ein  Verdienst  des  Kaiserthums  war  es,  die  aus  der  Vereinigung  der  staat- 
lichen und  städtischen  Verwaltung  entsprungenen  Missstände  beseitigt  zu  haben. 
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Die  Vernachlässigung  des  Bauwesens  war  eine  der  Ursachen,  dass  Augustus 
dasselbe  übernahm  und  hierfür  Specialbeamte  ernannte.  Für  die  Wasser- 
leitungen, die  Iiauten,  die  Instandhaltung  der  Tiberufer  und  Kloaken,  sowie  für 
die  von  Rom  ausgehenden  Strassen  wurden  besondere  Rechnungsämter  eingesetzt. 

Die  Entwicklung  des  Principal«  vollzog  sich  nach  Tacitus  in  der  Weise, 
dass  gesetzlich  dem  Magistrat  oder  dem  Senat  zustehende  Rechte  von  jenem 
an  sich  gezogen  wurden.  Der  Anfang  wurde  mit  derUebernahme  der  cura  annonae, 
d.  h.  der  für  die  Fürsorge  des  Getreidemarkts  bestehenden  Behörde,  von 
Augustus  gemacht,  dann  folgte  die  Uebernahme  der  Verwaltung  der  italischen 
Chausseen.  Neun  Jahre  später  (im  Jahre  13  v.  Chr.)  schloss  sich  die  Ueber- 
nahme der  Aufsicht  über  die  Wasserleitungen  (cura  aquarum)  an  und  etwa  um 
die  gleiche  Zeit  diejenige  der  Leitung  des  gesummten  hauptstädtischen  Bau- 
wesens (cura  openim  locorumque  publicoruro);  die  Kuration  für  die  Instand- 
haltung der  städtischen  (iebüude  ist  vcrinuthlich  in  den  späteren  Jahren  des 
Augustus  entstanden.  Diese  verschiedenen  Geschäftszweige  wurden  einer  nach 
dem  andern  durch  einen  besonderen  von  den  Komitien  bestätigten  Senatsbeschluss 
dem  Kaiser  unmittelbar  übertragen.  Die  Cura  für  den  Tiberfluss,  mit  welcher 
späterhin  auch  noch  die  Verwaltung  der  hauptstädtischen  Kloaken  verbunden 
war,  wurde  erst  von  Tiberius  im  Jahre  15  n.  Chr.  eingesetzt. 

Die  vier  Kategorien  von  Kuratoren  bildeten  in  ihrer  Gcsammtheit  ein 
Kollegium,  dessen  Mitglieder  jedoch  sowohl  im  Range,  wie  auch  hinsichtlich 
ihrer  Kompetenzbefugnisse  nicht  gleich  standen.  Die  Kuratoren  der  Strassen 
hatten  jeder  ihre  Sonderkompetenz.  Von  den  drei  curatores  aquarum  hatte 
einer  die  Leitung  der  Verwaltung,  die  beiden  andern  waren  seine  Gehiilfen 
und  standen  dem  ersten  im  Range  nach.  Curatores  operuni  gab  es  zwei  mit 
gleicher  Machtbefugnis.  Die  Zahl  der  Kuratoren  des  Tibertlusses  und  der 
Kloaken  betrug  5,  vermuthlich  stand  einer  derselben  an  der  Spitze.  Seit  Vespasian 
tritt  in  den  Terminationssteinen  nur  einer  auf.  Die  sümuitlichen  genannten  Kura- 
tionen  besassen  nicht  das  Hauptkriterium  der  römischen  Magistratur,  da  sie 
wahrscheinlich  ohne  jede  Zeitgrenze  verliehen  wurden,  von  derjenigen  der 
Wasserleitung  ist  dieses  wenigstens  vollkommen  zweifellos.  Als  Qualifikation 
für  diese  Kurationen  wurde  durchgängig  der  senatorische  Rang  und  zwar 
mindestens  die  zweite  Itangklasse,  d.  h.  die  Bekleidung  der  I’rätur  gefordert, 
doch  wurden  hinsichtlich  der  einzelnen  Kurationen  Unterschiede  gemacht.  Der 
Ranghöhe  nach  war  die  cura  viae  die  niedrigste.  Dieselbe  wurde  kurz  nach 
der  Prätur  verwaltet  und  nur  ausnahmsweise  hatten  Konsulare  dieselbe  inne. 
Am  angesehensten  waren  die  cura  riparuni  und  besonders  die  cura  aquarum. 
Diese  Posten  wurden,  wie  es  scheint,  nur  mit  Konsularen  besetzt  und  nament- 
lich die  cura  aquarum  wurde  nur  an  Männer  des  höchsten  Ansehens  gegeben. 
Die  Gehiilfen  der  cura  riparum  und  aquarum  wurden  zwar  auch  aus  dem 
Senat  genommen,  jedoch  stets  aus  einer  niederen  Rangklasse  als  derjenigen, 
welcher  der  Vorstand  selbst  angehörte.  Die  Kuratoren  hatten  das  Recht,  die 
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Practexta  zu  tragen  (d.  h.  die  Toga  mit  purpurfarbiger  Kante)  und  auf  dem 
kurulischen  Stuf  1 1 zu  sitzen.  Der  Letztere  bestand  aus  einem  breiten,  lehn- 
losen Sitz,  der  auf  sägebockartig  gestellten  Deinen  ruhte  und  anfangs  aus 
Elfenbein,  später  aus  Metall  hergestellt  wurde.  Die  Kuratoren  hatten  ferner 
Anspruch  auf  die  gewöhnlichen  magistratischen  Apparitorcn  (Rathsdiener)  und 
wenn  sie  ausserhalb  der  Stadt  Rom  thätig  waren,  gingen  ihnen  zwei  l.iktoren 
voraus.  Unter  ihrem  Hülfspersonal  befanden  sich  sowohl  Männer  von  Ritter- 
rang, wie  auch  kaiserliche  Freigelassene. 

Uebcr  die  einzelnen  Kurationen  ist  das  Folgende  anzuführen: 

Die  curatores  viarum  waren  die  ältesten  der  unter  dem  Principat 
eigens  für  Italien  bestellten  Beamten.  Es  erklärt  sich  dies  daraus,  dass  be- 
reits zur  Zeit  der  Republik  das  Wegewesen  im  Gegensatz  zu  den  übrigen 
Verwaltungszweigen,  die  den  Municipalbehörden  überlassen  waren,  speciell  der 
eensorisch-konsularischen  Verwaltung  Vorbehalten  worden  war.  Die  gesummte 
dauernde  Fürsorge  für  die  von  Rom  auslaufenden  Strassen  ging,  wie  schon 
erwähnt,  im  Jahre  22  v.  Chr.  auf  den  Princeps  über.  Augustus  hatte  bereits 
gleich  nach  l.’ebemahme  des  Principats  auf  ausserordentlichem  Wege  eine 
Instandsetzung  der  Strassen  bewirkt.  Für  jede  Strasse  wurde  ein  Einzel- 
vorsteher (curator  viae)  bestellt.  Die  Letzteren  müssen  von  den  curatores 
viarum  unterschieden  werden,  welche  Beamte,  nach  Mommsen,  für  die  nächste 
Umgebung  Roms  thätig  waren.  Für  die  kleineren  Strassen  wurden  die  Kura- 
toren aus  dem  Ritterstande  genommen,  so  für  die  via  Nomentana,  einer  Seiten- 
strasse der  Salaria,  für  die  Praenestina,  einer  Seitenstrus.se  der  Latina  und  für 
andere.  Für  die  Uebemahme  der  Kurator  einer  Hauptstrasse,  d.  h.  der  von 
Rom  bis  an  die  Grenze  Italiens  sich  erstreckenden  Strassen,  wurde  der  sena- 
torische  Rang  und  zwar  die  Bekleidung  der  Prätur  gefordert. 

Dem  Kurator  lag  es  ob,  die  Instandhaltung  der  ihm  überwiesenen  Strassen 
dem  Herkommen  geinäss  zu  verdingen  und  die  kontraktgeiniisse  Ausführung 
der  verdungenen  Arbeiten  zu  überwachen.  Ausserdem  stand  demselben  die 
Gestattung  neuer  Anlagen  auf  dem  zu  der  öffentlichen  Strasse  gehörenden  Boden, 
sowie  die  Beseitigung  der  unerlaubter  Weise  hergestellten  Anlagen  zu,  d.  h. 
vermuthlich  also  die  Jurisdiktion  in  derartigen  Fällen.  Die  Geldmittel  zu  den 
zu  überwachenden  Wegen  gewährte  das  Aerarium,  indem  wahrscheinlich  den 
Kuratoren,  wie  unter  der  Republik  den  Censoren,  durch  Senatsbeschluss  ein 
bestimmter  Kredit  eröffnet  wurde.  Die  Kaiser  haben  häufig  zu  den  Kosten 
aus  ihren  Kassen  Mittel  zugeschossen,  wie  dieselben  auch,  wie  im  Kapitel 
,Strassenbau“  erwähnt  wurde,  andere  Personen  zu  Zuschüssen  veranlassten. 

Die  Kaiser  grillen,  unter  der  julisch-claudischen  und  der  Havisehen 
Dynastie  mir  in  Einzelfällen,  allmählich  jedoch  immer  mehr  in  die  Municipal- 
verwaltnng  ein.  Namentlich  trugen  zu  diesem  Eingreifen  der  Kaiser  sehr  viel 
die  Missbrauche  bei,  welche  sich  hei  dem  Mangel  jeder  oberen  Kontrolle  in 
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die  Selbstverwaltung  der  Gemeinwesen  eingeschlichen  hatten.  l)ie  Aufsichts- 
führung über  das  städtische  Hauwesen  wurde  einem  angesehenen  Manne  ritter- 
lichen oder  senatorisehen  Standes  aus  einer  benachbarten  Gemeinde  vom  Kaiser 
übertragen,  welchem  Beauftragten  noch  anderweitige  Aufsichtsführnngen  (über 
das  städtische  Zinsbuch  etc.)  oblagen. 

Von  den  curatores  aedium  sacrarum  et  operum  locorumque 
publicorum,  von  welchen  zwei  vorhanden  waren,  führte  der  eine  die  Auf- 
sicht über  die  öffentlichen  Gebäude,  der  andere  über  die  Tempel.  Letzterer 
führte  daher  die  besondere  Benennung  curator  aedium  sacrarum,  ersterer  die 
als  curator  operum  locorumque  publicorum.  Diesen  Beamten  lag  die  Bestim- 
mung der  Bemitzungsart  des  öffentlichen  Bodens  ob.  Sic  hatten  Rechts- 
stürungen  zu  beseitigen  und  erforderlichen  Kalls  den  Nutzniessern  den  Grund- 
zins aufzuerlegen.  Dieselben  besassen  jedoch  weder  das  Recht  der  Termination 
noch  der  Judikation,  auch  konnten  sie  nicht  über  das  Gnmdeigenthuin  disponiren. 

Der  curator  aquarum  publicorum  stand,  wie  schon  bemerkt,  höher 
im  Range  als  die  übrigen  Kuratoren  des  öffentlichen  Bauwesens.  Derselbe 
besass  censorische  Befugnisse  hinsichtlich  der  Wasserleitungen  und  hatte 
namentlich  auch  das  Recht  der  Judikation,  Zur  unentgeltlichen  Wasserabgabe 
an  l’rivate  war  er  ebensowenig,  wie  der  Censor  berechtigt.  Dieses  Recht 
hatte  sich  der  l’rinceps  Vorbehalten.  Die  Verdingung  der  Instandhaltungs- 
arbeiten der  Wasserleitungen  fiel  durch  die  Schaffung  eines  eigenen  Wasser- 
leitungsgesindes ziemlich  weg;  nur  grössere  Arbeiten  wurden  in  Akkord  ver- 
geben. Durch  die  Zuordnung  eines  procurator  aquarum  (zuerst  von  Claudius 
eingesetzt)  trat  eine  Schmälerung  der  Befugnisse  des  Kurators  ein.  Der  neu 
eingesetzte  Beamte,  der  anfangs  aus  den  Freigelassenen  des  Kaisers,  später 
aus  dem  Ritterstande  genommen  wurde,  scheint  dem  Kurator  gegenüber  eine 
kontrollirende  Stellung  eingenommen  zu  haben.  Obgleich  in  Wirklichkeit  drei 
curatores  aquarum  vorhanden  waren,  so  wird  dieses  Amt  häutig  als  Eiuzel- 
verwaltung  aufgefasst,  weil  die  beiden  anderen  Kuratoren  dem  ersten  im 
Rang  nachstanden  und  nur  seine  Gehilfen  waren.  Aus  dem  3.  Jahrhundert 
findet  sich  ein  procurator  aquarum  mit  Ritterrang  und  einer  Besoldung  von 
100000  Sesterzen  (=  15000  Mark)  verzeichnet. 

Die  curatores  riparum  et  alvei  Tiberis  (so  im  ersten  Jahr- 
hundert genannt)  oder  wie  sie  sich  seit  'l'rajan  nennen:  curatores  alvei 
et  riparum  Tiberis  et  cloacarum  Urbis  standen  hinsichtlich  der  Kompetenz- 
befugnisse und  des  Ranges  mit  den  curatores  aquarum  auf  einer  Stufe. 
Sie  hatten  das  Recht  der  Termination  und  also  auch  die  Judikation,  ln 
früheren  Zeiten  hatte  die  Feststellung  der  Grenzen  des  öffentlichen  Bodens 
und  so  die  Terminirung  der  Stadt  Rom  und  des  Tiberufers  den  Censoren 
obgelegen. 

Nach  Mommsen  bildeten  die  Kuratoren  des  Tibertiusses  und  der  Kloaken 
ein  Quinquevirat.  Zwei  derselben  scheinen,  ähnlich  wie  solches  bei  der  cura 
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aijuarum  der  Fall  war,  als  Vorstände  fungirt  zu  hallen,  sodass  jeder  von  ihnen 
an  einem  der  beiden  Ufer  die  Arbeiten  leitete. 

Nach  Cantarelli  gingen  die  Kuratoren  des  Tiberflusses  aus  der  l'nter- 
suchungskommission  hervor,  die  aus  Anlass  der  Tiberübersehwemmung  des 
Jahres  15  eingesetzt  worden  war,  um  die  Ursachen  der  Ueberschwemmungen 
gründlich  zu  studiren  und  Abhülfevorschläge  zu  machen.  Die  Vorarbeiten 
worden  von  Ateios  Capito  und  I..  Arruntius  lieschafft  und  letzterer  übernahm 
später  den  Vorsitz  in  dem  Kollegium,  dem  ausserdem  vier  Senatoren  angehiirten. 
Seit  Vespasian  wird  nur  ein  Kurator  genannt,  sodass  es  den  Anschein  hat, 
als  ob  die  fünf  Mitglieder  nicht  mehr  existirten.  Es  ist  jedoch  auch  möglich, 
dass  nur  immer  ein  Name  in  den  betreffenden  Inschriften  aufgeführt  wurde 
und  zwar  der  des  Vorsitzenden.  Seit  dem  Jahre  84  findet  sich  der  Zusatz 
cloacaruui.  Zur  Zeit  Trajans  wurde  die  Verwaltung  des  Tiberflusses  und  der 
Kloaken  ganz  und  gar  vereinigt.  Cantarelli  ist  der  Ansicht,  dass  nicht  bekannt 
sei,  wein  in  früheren  Zeiten  die  Kanalisationsanlagen  unterstanden  haben. 

Alle  im  Vorstehenden  aufgeführten  Verwaltungen  befassten  sich  lediglich 
mit  der  Instandhaltung  bestehender  Anlagen.  Hinsichtlich  der  Neubauten  jeg- 
licher Art  hatten  sich  die  Kaiser  die  eigene  Leitung  Vorbehalten.  Den  bei 
diesen  Hauten  verwendeten  Agenten  fehlte  der  magistratische  Charakter. 
Gewöhnlich  benutzten  die  Kaiser  zu  diesem  Geschäfte  ihre  Hausbedienten, 
kaiserliche  Freigelassene,  oder  allenfalls  Männer  vom  Ritterstande.  Hierauf 
ist  cs  zurückzuführen,  dass  auf  den  grossartigen  Hauwerken,  die  unter  den 
Kaisern  in  Rom  und  in  Italien  entstanden,  kein  anderer  als  der  kaiserliche 
Name  erscheint,  und  dass  man  von  den  meisten  dieser  Schöpfungen  nicht 
weiss,  wer  sie  eigentlich  geschaffen  hat. 

Unter  den  Ueamtcn  der  Statthalter  werden  als  zu  den  zahlreichen  Sule- 
altembcamten  gehörend  die  architecti  erwähnt  und  zwar  gehörten  diese  zu 
denjenigen  Personen,  welche  Gehalt  erhielten.  Sie  werden  in  den  Zusammen- 
stellungen mit  haruspices,  medici  und  interpretes  aufgeführt. 

Hei  jedem  römischen  Heere  befand  sich  ein  organisirtes  Corps  von 
fabri,  dem  sowohl  die  Instandhaltung  des  Kriegsmaterials,  als  auch  die  des 
Heiagerungs-  und  Vertheid igungsgeräthes  oblag.  Auch  die  Geschütze  und 
Hrücken  hatte  dieses  Corps  zu  konstruiren,  wie  auch  etwaige  Minen  zu  legen. 
Der  Befehlshaber  stand  unmittelbar  unter  dem  Feldherrn  und  gehörte  keiner 
Legion  atu  Bei  dem  Graben  halfen  die  Legionssoldaten,  die  Anleitung  wurde 
hierbei  von  den  Technikern  gegeben.  Die  Techniker  hatten,  seitdem  die 
Truppen  in  festen  Garnisonen  lagen,  nicht  bloss  für  die  Kriegszwecke  Sorge 
zu  tragen,  sondern  ihnen  lag  auch  die  Beschaffung  der  sonstigen  Erforder- 
nisse ob.  Es  gab  einen  Architekten,  Wasserbaumeister  (librator),  Brunnen- 
meister, Röhrenmeister,  einen  Ingenieur  für  die  Anlage  der  Gräben  und 
einen  Landmesser.  In  den  Flottenstationen  gab  es  ausserdem  Schifl'sbaumeister 
(naupegij. 
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Die  Ausbeute  aus  der  gegebenen  Schilderung  der  Organisation  des  römi- 
schen Bauwesens  ist  leider  für  die  Frage  der  Stellung  der  Ingenieure  keine 
sehr  grosse.  Im  allgemeinen  scheinen  die  Ingenieure  nur  ausnahmsweise  in 
die  höchsten  Aemter  eingerückt  zu  sein.  Zu  diesen  Ausnahmen  gehörte 
Frontinus. 

Bereits  im  Alterthum  war  es  Sitte,  aus  Anlass  der  Vollendung  bedeutender 
Bauwerke  Einweihungsfeiem  zu  veranstalten.  Die  im  Texte  erwähnten  Fest- 
lichkeiten bei  Gelegenheit  der  Vollendung  des  Emissärs  des  Fuciner  Sees  und 
der  Hafenhauten  von  Caesarea  sind  Beispiele  hierfür.  Von  Interesse  dürfte 
es  sein,  mit  einigen  Worten  der  Feier  der  Grundsteinlegung  bei  dem  Wieder- 
aufbau des  capitolinischen  Tempels  unter  Vespasian  (69 — 79  n.  C'hr.)  zu  gedenken, 
da  die  betreffenden  Angaben  die  Art  und  Weise  des  Ceremoniels  eines  solchen 
Aktes  in  der  römischen  Kaiserzeit  erkennen  lassen. 

Der  ganze  Bauplatz  war  bei  dieser  am  11.  der  Kalenden  des  Julius  im 
Jahre  71  stattgefundenen  Feier  mit  Kränzen  und  Bändern  umzogen.  Soldaten 
mit  glückverkündenden  Namen  betraten  ihn,  glückbringende  Zweige  tragend. 
Dann  besprengten  die  Vestalinnen  mit  einem  Gefolge  von  Knaben  und  Mädchen, 
deren  Väter  und  Mütter  noch  am  Leben  waren,  die  Stelle  mit  Wasser.  Dieses 
Wasser  war  aus  Quellen  und  Flüssen  geschöpft.  Der  Pontifex,  Plantius  Aelianus, 
reinigte  hierauf  den  Platz  durch  das  Dreiopfer  von  Schwein,  Widder  und  Stier, 
die  Eingeweide  über  einen  Hasenaltar  ausbreitend.  Dann  richtete  der  Praetor, 
Helvidins  l’riscus,  sein  Gebet  an  Jupiter,  Juno,  Minerva  und  an  andere  Schutz- 
götter des  Reiches,  dass  sie  das  l'ntemehmen  beglücken,  und  ihre  Wohnsitze, 
von  menschlicher  Frömmigkeit  begonnen,  durch  ihren  göttlichen  Beistand  wieder 
errichten  möchten.  Zugleich  fasste  er  die  Bänder,  an  denen  der  Grundstein 
befestigt  war.  Das  Gleiche  thaten  die  anderen  Amtspersonen,  die  Priester, 
Senatoren  und  Ritter,  und  ein  grosser  Theil  des  Volkes,  den  gewaltigen  Stein 
an  besonderen  Stricken  freudig  und  angestrengt  heranziehend,  während  die 
gesammelten  Gaben  in  den  Grundhau  geworfen  wurden.  Die  Guben  bestanden 
in  Silber  und  Gold,  und  aus  solchen  Metallen,  die  noch  keine  Aenderung  durch 
das  Feuer  erlitten  hatten.  Die  Zeichendeuter  hatten  nämlich  verboten,  den 
Bau  durch  einen  Stein,  oder  ein  Geldstück,  was  schon  anderweitig  im  Gebrauch 
war,  zu  bedecken. 

Auch  der  feierliche  erste  Spatenstich  geschah  schon  im  Alterthum.  So 
wird  z.  B.  von  Nero  berichtet,  dass  dieser  Kaiser  zu  den  Durchbrechungsarbeiten 
auf  der  Landenge  von  Korinth  selbst  das  Beispiel  gab.  Auf  ein  mit  der  Tuba 
gegebenes  Zeichen  begann  Nero  die  Erde  mit  dem  Spaten  aufzugraben  und 
trag  alsdann  den  uiit  Erde  gefüllten  Korb  auf  der  Schulter  hinweg. 

3.  Berühmte  Ingenieure. 

Das  Vorangegangene  gewährt  einen,  wenn  auch  begrenzten  Einblick  in 
die  socialen  Verhältnisse  der  antiken  Ingenieure  und  zeigt,  dass  die  Ingenieure 
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nur  in  vereinzelten  Fällen  in  wirklich  leitender  Stelle  waren.  Es  erklärt  sich 
hieraus,  dass  die  Namen  der  von  der  Geschichte  überlieferten  Vertreter  der 
Ingenieurtechnik  nicht  so  zahlreich  sind,  wie  nach  ihrer  Bedeutung,  auch  für 
die  antiken  Verhältnisse,  erwartet  werden  muss. 

Die  Frage,  ob  jene  Männer,  welche  die  Geschichte  als  Schöpfer  einer 
Reihe  grösserer  und  bedeutungsvoller  Werke  nennt,  wie  z.  B.  die  Gensoren 
Appius  Claudius,  Curius  Dentatus,  Flaceus  Nobilior,  C'estius  und  selbst 
ein  Agrippa,  in  Wirklichkeit  diesen  Ruhm  verdienen,  ist  schwer  zu  beant- 
worten. 

Dass  unter  dem  Kaiserreich  die  Vorstände  der  Bauten  meistens  keine 
Fachleute  gewesen  sind,  scheint  ziemlich  sicher  zu  sein.  So  hat  beispielsweise 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  ein  procurator  praefectus  annonae  als  I’rokurator 
den  Bau  des  tlavischen  Amphitheaters  in  Rom  kraft  kaiserlichen  Mandats 
geleitet.  Ein  Günstling  des  Kaisers  Claudius  war  es,  in  dessen  Händen  die 
oberste  Leitung  des  Tunnelbaues  des  Fuciner  Sees  lag. 

Die  Wahrscheinlichkeit  spricht  sonach  in  hohem  Mafse  dafür,  dass 
Männer  in  leitender  Stellung  durchgängig  eine  technische  Ausbildung  nicht 
hesassen,  und  dass  diese,  und  selbst  ein  Agrippa,  wohl  nicht  als  die  wirklichen 
Urheber  und  Gestalter  der  denselben  zugeschriebenen  Bauten  anzusehen  sind. 
Das  Verdienst  dieser  Männer,  den  Anstoss  zu  den  betreffenden  Werken  gegeben 
und  deren  Ausführung  in  die  Wege  geleitet,  ja  in  vielen  Fällen  ihre  Entstehung 
überhaupt  ermöglicht  zu  haben,  kann  dagegen  nicht  bezweifelt  werden.  Gleichwie 
dem  Bildhauer  jedoch,  selbst  wenn  er  auf  Bestellung  arbeitet,  der  Ruhm  als 
Schöpfer  seiner  Gestalten  verbleibt,  so  sollte  auch  hinsichtlich  der  Architekten 
und  Ingenieure  in  gleicher  Weise  verfahren  und  nie  vergessen  werden,  dass  sie 
in  Wirklichkeit  an  der  Entstehung  all’  jener  hier  in  Betracht  kommenden 
Werke  den  wesentlichsten  Antheil  haben  und  daher  wohl  Anspruch  darauf 
erheben  können,  ebenfalls  ihren  Namen  mit  ihren  Schöpfungen  dauernd  ver- 
bunden zu  sehen. 

Brunn  führt  die  Thatsache,  dass  die  Geschichte  in  dieser  Beziehung 
ungleich  verfährt,  darauf  zurück,  dass  das  persönliche  Verhältniss  zwischen  dem 
Bauwerk  und  seinem  Urheber  ein  weit  weniger  persönliches  ist  als  solches  von 
den  Bildhauern  und  Malern  gilt.  Nach  Brunn  macht  sich  auch  keineswegs  der 
Mangel  berühmter  Namen  allein  bemerkbar,  was  fehlt,  sind  hauptsächlich  Nach- 
richten über  die  Persönlichkeit  und  die  künstlerische  Eigentümlichkeit  der 
Meister,  sowohl  für  sich  betrachtet,  als  in  ihrem  Verhältniss  zu  Vorgängern 
Zeitgenossen  und  Nachfolgern. 

Bei  dom  wiederholt  betonten  engen  Verhältniss  zwischen  den  antiken 
Architekten  und  Ingenieuren,  das  in  zahllosen  und  jedenfalls  in  den  meisten 
Fällen  auf  die  Vereinigung  in  einer  Person  hinauslief,  hat  das  hinsichtlich  der 
Architekten  Gesagte  auch  mittelbar  Geltung  für  die  Ingenieure.  So  dürftig 
auch  in  mancher  Beziehung  die  folgenden  Mittheilungen  sind,  so  dürfte  es 
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immerhin  ein  gewisses  Interesse  besitzen,  dieses  Wenige  über  die  alten  Meister 
der  Ingenieurtechnik  zusammengestellt  zu  finden. 

Die  ältesten  Namen  von  Vertretern  des  Bauwesens  berichtet  die  Geschichte 
der  Aegypter  und  Chinesen. 

Von  ägyptischen  Baumeistern  wird  unter  dem  König  Snephru  _Heka“  und 
unter  dem  König  Teta  .Hapu“  angeführt.  Auf  der  zu  Kbren  des  Baumeisters 
Amenhotep  unter  Amenophis  III.  errichteten  Säule  befindet  sich  die  Inschrift 
■Es  erhob  mich  mein  Herr  zum  Oberbaumeister“.  Als  Oberbaumeister  des 
Königs  Csertesen  I.  wird  Mentuhotep  genannt. 

Nach  den  chinesischen  Annalen  sind  dem  Ingenieur  l’ekocn  (2300  v.  Chr. 
und  namentlich  Yü  bedeutende  Werke  der  Ingenieurtechnik  zu  danken  (siehe 
Seite  03),  doch  ist  es  in  allen  diesen  Fällen  nicht  möglich,  das  Persönliche 
mit  Gewissheit  festzustellen.  Auch  die  von  den  Griechen  übermittelten  Namen 
aus  den  ältesten  Zeiten  sind  ein  Produkt  der  Sagenbildung  und  die  Namen 
Kuryalos  und  Hyperbios,  Thrason,  Dädalos  und  Talus  haben  daher  in  Wirk- 
lichkeit kaum  Werth. 

Erst  aus  einer  verhiiltnissmässig  späten  Zeit  der  griechischen  Geschichte 
liegen  greifbare  Nachrichten  über  Baumeister  vor.  Die  Reihe  beginnt  mit 
Theodoros  dem  Sam i er  (etwa  Ende  des  7.  Jahrh.  v.  Chr.),  welcher  hier 
insofern  in  Betracht  kommt,  als  er  die  schwierige  Fundirttng  des  berühmten 
Tempels  zu  Ephesus  ausführte.  Nach  P 1 i n i u s wurde  dieser  Bau  auf  sumpfigem 
Boden  errichtet,  damit  er  weniger  den  Beschädigungen  durch  Erdbeben  aus- 
gesetzt war.  Nach  den  Angaben  des  Theodoros  wurde  der  Boden  mit  Holz- 
bohlen und  Schaffellen  ausgefüttert.  Auch  die  bedeutend  später  stattgefundene 
Verlegung  des  Gebälkes  des  Tempel-Neubaues  ist  für  die  Geschichte  der  Ingenieur- 
technik  von  Interesse;  die  Art  dieser  Verlegung  wird  genau  beschrieben.  Aus 
Sandsäcken  wurde  eine  schiefe  Ebene  gebildet,  auf  welcher  die  mächtigen 
Steinbalken  bis  über  die  Höhe  der  Säulen  gezogen  und  in  die  richtige  Lage 
gebracht  wurden.  Ein  Theil  der  benutzten  Sandsäcke  wurde  alsdann  seines 
Inhalts  entleert,  sodass  die  Balken  sich  ganz  allmählich  auf  die  Säulenkapitäle 
auflegten. 

Der  erste  Ingenieur  von  Eleisch  und  Blut,  dessen  Name  in  der  griechi- 
schen Geschichte  Erwähnung  findet,  ist  F.upalinos  von  Megara,  der  Schöpfer 
der  Wasserleitung  zu  Samos,  welches  Werk  zur  Zeit  des  Polykratcs  (540—523 
v.  Chr.)  entstunden  ist.  Brunn  schreibt  bei  Anführung  dieses  Namens  das  Folgende: 

■ Das  Werk  des  F.upalinos  dürfen  wir  nicht  nach  dem  Mafsstabe  unserer 
heutigen  Technik  messen,  und  auch  in  den  späteren  Zeiten  des  Alterthums  würde 
es  nicht  als  etwas  so  Ausserordentliches  hervorgehoben  worden  sein,  wie  dieses 
Herodot  gethan  hat,  so  wie  w ir  denn  auch  in  der  That  bei  keinem  späteren  Schrift- 
steller irgend  eine  Erwähnung  davon  finden.  Seinen  Ruhm  verdient  es  indessen 
als  das  erste  in  seiner  Art.  Wenn  sich  nun  hier,  wo  es  sich  weniger  um 
künstlerische  Schönheit,  als  um  Ueberw  indung  technischer  Schwierigkeiten  han- 
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deltc.  der  Name  des  Architekten  im  Gedächtnis»  der  nächstfolgenden  Geschlechter 
erhielt,  so  dürfen  wir  wohl  daran  erinnern,  wie  auch  der  Erfindungen  des  Cher- 
siphron  und  Metagenes,  vermöge  deren  sie  die  Säulen  und  das  Gebälk  aus  den 
Steinbrüchen  transportirten  und  das  Gebälk  in  die  richtige  Lage  brachten,  mit 
besonderem  Lobe  gedacht  wird.  Wir  erkennen  daraus,  dass  wir  es  jetzt  noch 
mit  einer  Zeit  zu  thun  haben,  welche  es  dem  Künstler  noch  nicht  gestattet, 
seine  Aufmerksamkeit  ausschliesslich  der  Ausbildung  der  künstlerischen  Form 
zuzuwenden,  sondern  ihn  zwingt,  stets  die  Ausführbarkeit  seiner  Pläne  ins  Auge 
zu  fassen  und  die  ihr  entgegenstehenden  materiellen  oder  technischen  Hinder- 
nisse aus  dem  Wege  zu  räumen.“ 

Es  dürfte  ohne  Weiteres  einleuchten,  dass  die  vorstehend  wiedergegebene 
Anschauung  den  tliatsächlichcn  Verhältnissen  nicht  entspricht.  Krunn  trägt 
hierbei  der  doppelten  Natur  der  antiken  Haumeister  nicht  genug  Rechnung. 
Die  nicht  künstlerische  Wirksamkeit  der  Architekten  ist  zumeist  diejenige, 
welche  die  Ausbildung  der  Ingenieurtechnik  im  Gefolge  hatte.  Die  Doppelnatur 
vieler  antiker  Ingenieure,  und  nicht  am  wenigsten  der  bedeutendsten  derselben, 
hat  jedenfalls  dazu  beigetragen,  dass  der  Charakter  der  Ingenieurtechnik  als 
eines  selbständigen  Zweiges  des  Hauwesens  und  als  eines  auch  bereits  für  die 
antike  Menschheit  hochbedeutsamen  Theiles  der  Technik,  nicht  klar  hervortrat. 
Dem  Tunnel  des  Kupalinos  kommt  nicht  der  Charakter  einer  nebensächlichen, 
handwerksmässigen  Leistung  eines  Architekten  zu,  sondern  die  Bedeutung  dieses 
Werkes  liegt  darin,  dass  es  zu  den  ältesten  Bethätigungcn  eines  damals  in  der 
Entwicklung  begriffenen  Zweiges  der  menschlichen  Thätigkeit  gehört,  welcher 
sich  in  unserem  Jahrhundert  zu  einer  Wissenschaft  erhoben  hat.  Die  durch- 
geführte Arbeitstheilung,  zu  der  nicht  am  wenigsten  die  erlangte  Bedeutung  und 
der  Einfluss  der  Ingenieurtechnik  heigetragen  hat,  ermöglicht  es  heute  dem 
Architekten  allerdings,  der  Ausbildung  der  künstlerischen  Form  sein  Haupt- 
augenmerk zuwenden  zu  können. 

Bei  der  eminenten  Bedeutung  der  Kriegskunst  erscheint  es  erklärlich, 
dass  die  Namen  der  Hersteller  und  Erfinder  der  Kriegsmaschinen,  wie  über- 
haupt die  Namen  der  Kriegsingenieure  oder  Militärarchitekten  nicht  der  Ver- 
gessenheit anheimfielen.  Die  Geschichte  nennt  eine  grössere  Anzahl  dieser 
Männer,  deren  Namen  im  Nachstehenden  mit  aufgenommen  sind.  Dass  diese 
Männer  ebenfalls  als  Architekten  bezeichnet  werden,  kann  bei  der  generellen 
Bedeutung  dieses  Ausdruckes  nicht  überraschen. 

Mandrokles  aus  Samos  erbaute  nach  Herodot  die  Brücke  für  den  Ueber- 
gang  des  Perserhecres  über  den  Bosporus  unter  Darius  (522 — 485  v.  Chr.). 
Dem  Ilereion  seiner  Vaterstadt  weihte  er  ein  Gemälde,  das  diesen  Ueber- 
gang  darstellte. 

Hippodamos  von  Milet.  Ueber  diesen  Architekten,  der  durch  die 
Ausbildung  der  Städtebaukunst  für  die  Ingenieurtechnik  eine  hervorragende 
Bedeutung  besitzt,  sind  bereits  auf  Seite  393 — 3%  eingehendere  Mittheilungen 
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gemacht  worden,  auf  welche  im  allgemeinen  verwiesen  wird,  und  die  hier  nur 
eine  Ergänzung  linden  sollen.  Hippodamos,  der  Sohn  des  Eurykoon,  war 
Sophist.  Das  diesen  Philosophen  eigenthiimliche  Bemiihen,  alle  Verhältnisse 
des  Lebens  in  bestimmt«  theoretische  Formen  zu  bringen,  hat  Hippodamos 
auf  seine  architektonischen  Bestrebungen  Überträgen.  Brunn  ist  nach  Hermann 
(der  in  einem  Programm  zum  20.  August  1841  (Marburg)  eine  eingehende 
Schilderung  des  Hippodamos  und  seiner  Bestrebungen  geliefert  hat)  der  Ansicht, 
dass  der  genannte  Sophist  sich  weder  um  praktische  Staatsgeschiiftc  (worüber 
er  nach  Aristoteles  Angaben  ebenfalls  geschrieben  bat)  noch  um  die  eigentliche 
praktische  Technik  des  Bauwesens  gekümmert  hat.  Aristophanes  spielt  in  den 
„Vögeln"  auf  das  System  des  Hippodamos,  welcher  den  Entwurf  eines  Stadt- 
planes  auf  scharfgegliederte,  geometrische  l’rincipien  gründete,  an. 

Artemon  von  Klazomenae  führte  für  Perikies  (469 — 429  v.  Chr.)  Kriegs- 
maschinen aus. 

Kallikrates  war  ebenfalls  unter  Perikies  thätig.  Er  wird  als  Gehülfe 
des  Iktinos,  des  Erbauers  des  Parthenon  genannt  und  kommt  hier  besonders 
als  Unternehmer  eines  Theiles  des  Baues  der  langen  Mauern  in  Betracht. 
Kimon  hatte  bereits  den  Grundbau  zu  den  Schenkeln  beider  Mauern  legen 
und  mehrere  morastige  Stellen  mit  Kies  und  grossen  Werkstücken  ausfiillen 
lassen. 

Pluieax  hat  angeblich  die  Leitung  der  auf  Veranlassung  von  Theron  (489 
bis  472  v.  dir.)  nach  seinem  Siege  über  die  Kartbager  bei  Himera  (480  v.  Chr.) 
in  Agrigent  zur  Ausführung  gekommenen  umfangreichen  Bauten,  darunter  beson- 
ders auch  Kloaken,  in  Händen  gehabt, 

Bubrand,  Sohn  des  Megabazur,  und  Artachäes,  Sobn  des  Artäus, 
beaufsichtigten  unter  Xerxes  (486— 465  v.  Chr.)  die  Arbeiten  zur  Durchstechung 
des  Berges  Athos. 

Archytas  von  Tarent,  (400  v.  Chr.)  ein  Freund  des  Plato,  verfasste 
ein  Werk  über  das  Maschinenwesen  im  allgemeinen  und  gilt  als  der  Verfasser 
des  ältesten  Werkes  über  Mechanik. 

I’olyidus  aus  Thessalien  baute  fiir  Philipp  von  Macedonien  (359 — 336 
v.  Chr.)  Kriegsmaschinen. 

Diades  und  Chaereas,  Schüler  des  I’olyidus  bauten  für  Alexander 
den  (irossen  (336 — 323  v.  Chr.)  Kriegsmaschinen. 

Die  ausserordentlich  vielseitige  Thätigkeit  Alexanders  auch  auf  dem  Ge- 
biete des  Bauwesens  steht  in  A'erbindung  mit  einigen  hervorragenden  Namen 
von  Architekten  resp.  Ingenieuren.  Au  erster  Stelle  ist  Dinokrates  zu 
nennen.  Vitruv  schreibt  über  denselben  das  Folgende: 

„Als  Alexander  in  der  Eroberung  der  Welt  begriffen  war,  reiste  der  Bau- 
künstler Dinokrates  im  Vertrauen  auf  seine  Entwürfe  und  Kunst,  und  in  der 
Absicht,  dem  Könige  bekannt  zu  werden,  zur  Armee.  Er  nahm  von  Hause 
Briefe  von  seinen  Verwandten  und  Freunden  an  die  vornehmsten  Hofleute  mit, 
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um  sich  dadurch  desto  leichter  Zutritt  zu  verschaffen : wurde  auch  von  diesen 
höflich  aufgenommen,  und  bat  sie,  ihn  je  eher  je  lieber  dem  Alexander  vorzu- 
stellen. Inzwischen,  tTotz  ihres  Versprechens  zögerten  sie  dennoch  in  Erwar- 
tung eines  günstigen  Augenblicks.  Dinokrates  glaubte  sich  daher  von  ihnen 
verspottet,  und  suchte  sich  selbst  zu  hellen.  Er  war  von  grosser  Statur,  ange- 
nehmerGesichtsbildung,  schönem  Wüchse,  und  hatteeinen  edlen  Anstand.  Auf  diese 
Naturgaben  sich  verlassend,  legte  er  seine  Kleider  im  Gasthause  ab,  salbte  sich 
den  Körper  mit  Oel,  nmkränzte  das  Haupt  mit  Pappellaub,  bedeckte  die  linke 
Schulter  mit  einer  Löwenhaut,  nahm  in  die  rechte  Hand  eine  Keule,  und  so 
stellte  er  sich  dem  Tribunale  gegenüber  auf,  wo  der  König  eben  Itecht  sprach.  Die 
Neuheit  des  Aufzugs  machte,  dass  alles  Volk  sich  sogleich  nach  ihm  hinwandte. 
Hierdurch  bemerkt  ihn  Alexander,  lässt  voller  Verwunderung  Platz  machen, 
und  ihn  herzutreten  und  fragt  ihn,  wer  er  sei?  „Ich  bin.  antwortete  er,  der 
Baukünstler  Dinokrates  aus  Macedonien;  ich  bringe  Dir  Entwürfe  und  Zeich- 
nungen, die  Deines  Ruhmes  würdig  sind.  Ich  habe  den  Berg  Athos  in  Gestalt 
einer  männlichen  Bildsäule  dargestellt,  welche  in  der  linken  Hand  eine  grosse 
Stadt  hält,  in  der  rechten  aber  eine  Schale,  welche  die  Gewässer  aller  auf 
diesem  Berge,  befindlichen  Müsse  auffängt,  um  sie  in  das  Meer  zu  giessen." 
Der  Gedanke  gefiel  dem  Alexander,  und  er  erkundigte  sich  sofort,  oh  auch 
Ackerland  genug  umhcrliege,  welches  die  Stadt  hinlänglich  mit  Getreide  ver- 
sorgen könnte?  Als  er  aber  fand,  dass  sie  bloss  von  der  Zufuhr  zu  Wasser 
würde  leben  müssen,  so  sagte  er:  „Ich  gestehe,  Dinokrates,  Dein  Gedanke  ist 
vortrefflich,  und  er  gefällt  mir.  Allein,  ich  sehe  ein,  dass,  wenn  man  an 
einem  solchen  Orte  eine  l'Hanzstadt  anlegte,  man  sich  den  Vorwurf  des  Mangels 
an  Ueberlegung  zuziehen  würde.  Denn,  so  wie  ein  neugeborenes  Kind  nicht 
ohne  die  Milch  der  Amine  ernährt,  noch  zu  höheren  Stufen  des  Lebens  aufge- 
bracht werden  kann,  ebensowenig  vermag  auch  eine  Stadt  ohne  Ackerland  und 
Ueherlluss  an  Feldfruchten  weder  zu  gedeihen  noch  volkreich  zu  werden,  noch 
seine  Einwohner  zu  erhalten.  So  sehr  ich  daher  Deine  Vorstellung  billige,  so 
sehr  missbillige  ich  den  Ort  zur  Ausführung  derselben.  Jedoch  behalte  ich 
Dich  bei  mir,  um  mich  Deiner  Hülfe  sonst  zu  bedienen.“  Von  nun  an  verlies« 
Dinokrates  den  König  nicht:  auch  nach  Aegypten  folgte  er  ihm.  Hier  bemerkte 
Alexander  den  von  Natur  sicheren  Hafen  mit  dem  herrlichen  Stapel  sanunt 
den  über  ganz  Aegypten  verbreiteten  Kornfeldern  und  den  unsäglichen  Vor- 
theilen des  ungeheuren  Nilstromes  und  Hess  von  ihm  Alexandria  nach  seinem 
Namen  anlegen“. 

Brunn  weist  darauf  hin,  dass  sich  die  folgenden  Schreibweisen  des 
Namens  linden: 

Dinokrates  hei  Vitruv 

Dinochares  hei  Plinius 

Timochares  bei  Plinius 

C'heirokrates  hei  Strahn 
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Stasikrates  bei  Plutarcli 
Hermokrates  uml 
Diokles. 

In  den  Händen  von  Dinokmtes,  dem  Erbauer  des  neuen  Tempels  von 
Ephesus,  lag  die  Leitung  der  Arbeiten  bei  der  Gründung  von  Alexandria. 
Derselbe  scheint  hierbei  durch  Kleomenes  unterstützt  worden  zu  sein.  Ob 
Letzterer  jedoch  t luitsächlich  als  Techniker  thätig  gewesen  ist,  erscheint 
lirunn  nicht  mit  absoluter  Sicherheit  dargethan,  du  er  sonst  als  Reamter 
höheren  Rangs  und  von  Curtius  als  Chef  der  Finanzverwaltung  von  Afrika 
erwähnt  wird. 

K rat  es,  ein  Macedonier,  ist  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  ebenfalls 
bei  den  GrUndungsarbeiten  von  Alexandria  thätig  gewesen.  Seine  Arbeiten 
in  dem  Kopais-Seebecken  geriethen,  nachdem  sie  bereits  theilweise  von  Erfolg 
gekrönt  waren,  durch  die  Streitigkeiten  der  umwohnenden  Ilöoter  ins  Stocken. 
Krates  wird  liesonders  als  Hergwerksingenieur  erwähnt. 

Xenaeos  hatte  die  Leitung  des  Mauerbaues  der  von  Seleucus  erbauten 
Stadt  Antiochia  (Ende  des  3.  Jahrlt.  v.  Chr.)  in  Händen.  Später  wurde  die  Stadt 
um  das  dreifache  erweitert.  (Von  den  ausserordentlich  bedeutenden  Festungs- 
hauten von  Antiochia  giebt  Cassas  sehr  anschauliche  Abbildungen.) 

I’  hi  Ion.  Nach  Vitruv  hat  I’hilon  über  sein  Hauptwerk,  das  Arsenal 
im  I'iraeus,  eine  Schrift  verfasst.  Dieselbe  ist  jedoch  verloren  gegangen. 
Auf  Seite  350  sind  die  Umstände  angeführt,  welchen  wir  eine  nähere  Kennt- 
niss  dieser  bedeutenden  llauanlage  verdanken.  I'hilon  war  ein  Zeitgenosse 
Alexanders.  Der  Rau  erfolgte  unter  der  Finanzverwaltung  des  Redners  Lykurg. 
Man  glaubt  den  genannten  Künstler  zu  den  berühmtesten  griechischen  Archi- 
tekten rechnen  zu  können.  I’hilon  sprach  über  den  Arsenalbau  öffentlich  im 
Theater  und  so  vortrefflich,  dass  man  ihn  als  einen  ebenso  grossen  Redner  wie 
Raumeister  bewunderte. 

Sostratus  von  Cnidus.  Als  das  hervorragendste  Werk  desselben  gilt 
der  berühmte  Leuchtthurm  von  Alexandria  (Pharus).  Dieser  Raumeister  wird 
als  Sohn  des  Dexiphanes  aus  Cnidus  bezeichnet.  In  seiner  Vaterstadt  erbaute 
er  eine  Halle,  auf  deren  Decke  ein  Spaziergang  angeordnet  war.  I’tolemaeus  I. 
Soter  (305 — 283  v.  Chr.)  soll  dem  Künstler  gestattet  haben,  seinen  Namen  auf 
den  Wunderbau  des  Leuchtthurmes  zu  setzen. 

Epimachos  von  Athen  verfertigte  für  Demetrius  Poliorketes,  König 
von  Macedonien,  die  Hclepolis,  mit  deren  Hülfe  Rhodus  im  Jahre  304  v.  Chr. 
erobert  werden  sollte.  l’lutarch  giebt  die  Mafse  dieser  Relagernngs- 
maschine  wie  folgt  an:  Höhe  90  Fuss,  llreite  72  Fuss.  Nach  Diodorus 
hatte  sie  eine  Höhe  von  150  Fuss  und  eine  llreite  von  75  Fuss.  Vitruv 
spricht  von  125  Fuss  Höhe  und  60  Fuss  llreite.  Das  von  demselben  ange- 
gebene Gewicht  kommt  dem  von  125  tons  gleich.  Die  Rewegung  erfolgte  auf 
Rädern  und  mit  Hülfe  einer  grossen  Anzahl  Soldaten.  Die  Iihodier  hatten  kurz 
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vor  der  Belagerung  den  Stadtingenieur  Diognetos  eines  gewissen  aus  Aradus 
zugewanderten  Ka Ilias  wegen  zurückgesetzt.  Dieser  vermochte  jedoch  mit 
seinen  Hebezeugen  der  Ilelepolis  gegenüber  nichts  auszurichten.  Diognetos,  der 
sieh  durch  das  ihm  widerfahrene  Verhalten  der  Rhodier  tief  verletzt  fühlte, 
konnte  erst  durch  die  Bitten  der  von  Priestern  geleiteten  freigeborenen  Mäd- 
chen und  Jünglinge  bewogen  werden,  einzugreifen.  Er  leitete  den  Inhalt  der 
Abzugskanäle  gegen  die  Helepolis,  die  in  dem  entstehenden  Schlamm  einsank 
und  nicht  weiter  bewegt  werden  konnte.  Zum  Danke  dafür,  dass  Diognetus 
durch  seinen  Scharfsinn  die  Stadt  gerettet  hatte,  überhäuften  die  Rhodier  ihn 
mit  Ehrenbezeugungen.  Die  Helepolis  wurde  in  die  Stadt  geschafft  und  mit 
der  Inschrift:  „Diognetos  dem  Volke  von  der  Beute  zum  Geschenk"  aufgestellt. 
Dieser  hatte  sich  nämlich  die  Maschinen  für  seine  Hülfeleistung  als  Eigenthum 
ausbedungen. 

Archias  aus  Korinth  baute  unter  Hiero  II.  (269  —215  v.  t’hr.)  das  be- 
rühmte Prachtschiff,  die  „Syrakusia“,  welches  Hiero  einem  der  Ptolemäer  schenkte. 

Archimedes  (287 — 212  v.  Chr.)  wird  von  den  Alten  den  berühmtesten 
Architekten  resp.  hier  richtiger  Ingenieuren  zugezählt.  Der  Ruhm  des  Archi- 
medes gründet  sich  auf  die  von  demselben  gemachten  mechanischen  Erfindungen. 
Ob  ihm  die  Erfindung  der  Wasserschnecke  zugeschrieben  werden  kann,  ist  sehr 
zweifelhaft.  Mit  der  von  ihm  erfundenen  Winde  war  es  möglich,  die  Syra- 
kusia leicht,  vom  Stapol  laufen  zu  lassen.  Cantor  spricht  in  dieser  Beziehung 
nach  Proklus  von  der  Verwendung  eines  Eiaschenzugs  oder  einer  Spirale. 
Seinen  Kriegsmaschinen  wird  in  erster  Linie  der  lange  Widerstand  der  Stadt 
Syrakus  zugeschrieben,  bei  deren  endlicher  Einnahme  durch  die  Römer  er 
seinen  Tod  fand. 

Athenacus  lebte  gleichzeitig  mit  Archimedes  in  Sicilien.  Von  demselben 
ist  ein  Buch  über  Kriegsmaschinen  erhalten. 

Heraklides  aus  Tarent  wird  die  Erfindung  der  Belagerungsmaschine 
Sambyke  oder  Sambuka  zugeschrieben.  Derselbe  war  Kriegsbaumeister  Philipps 
von  Macedonien  (178—168  v.  Chr.).  Durch  seine  Schlechtigkeit  (er  hatte 
früher  bereits  seine  Vaterstadt  verrathen)  trug  er  zu  dem  Sturze  des  genannten 
Königs  bei. 

Ktesibios  von  Alexandria  (150  v.  dir.)  ist  der  Erfinder  der  durch 
Wasser  getriebenen  Uhrwerke  und  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  der  Wasser- 
mühlen und  Feuerspritzen.  Von  seinem  berühmten  Schüler 

Heron  von  Alexandria  (120  v.  Chr.)  sind  Schriften  erhalten  geblieben. 
Das  Werk  .I’eber  die  Verfertigung  der  Automaten"  ist  ganz  auf  uns  gekommen. 
Heron  ist  der  Erfinder  des  Heronsballs  und  der  Aeolipile.  Auf  seine  Bedeu- 
tung für  die  Ausbildung  der  angewandten  Mathematik  wird  in  der  Schluss- 
betrachtung zurückgekommen  werden. 

Hermodorus  aus  Salamis  leitete  zur  Zeit  des  Metellus  Macedonicus 
den  Bau  der  Tempel  des  Jupiter  Stator  und  des  Mars.  Derselbe  lebte  um  die 
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Mitte  des  2.  Jahrhunderts  v.  Chr.  in  liom  und  kommt  hier  deshalb  in  Be- 
tracht, weil  ihm  der  Bau  der  Navalien  zugeschrieben  wird.  Mit  Hermodorus 
schliesst  zunächst  die  Reihe  der  griechischen,  in  Rom  thätigcn  Baumeister  ab. 
In  der  Folgezeit  tritt  nach  dem  Verlaufe  mehrerer  Jahrhunderte  nur  Apollo- 
dorus  von  Damaskus  in  den  Vordergrund. 

Andronikns  aus  Kyrrhos  (150  v.  Chr.)  ist  der  Erbauer  des  Thurmes 
der  Winde  zu  Athen.  Das  Gebäude  diente  als  Windanzeiger  und  als  Zeit- 
messer. Die  Zeit  wurde  durch  die  Sonne  und  Wasser  angezeigt.  In  Rom 
errichtete  der  Censor  Scipio  N asica  einen  ebensolchen  Zeitmesser  etwa  um 
dieselbe  Zeit. 

Betilienus  (100  v.Chr.)  wird  als  Erbauer  der  Wasserleitung  von  Alatri 
genannt,  doch  ist  es  fraglich,  ob  derselbe  Techniker  war,  und  sein  Verdienst 
sich  nicht  lediglich  auf  die  Spendung  der  Geldmittel  beschränkte. 

L.  Coccejus  Auctus  erbaute  den  von  Calpumius  dem  Angustns  ge- 
weihten Tempel  zu  Pnteoli.  Dieser  Baumeister  ist  der  Schöpfer  des  unter 
dem  „l’osilippo“  genannten  Bergvorsprung  bei  Neapel  hindurchgebrochenen 
Tunnels.  Im  Aufträge  des  Agrippa  stellte  Coccejus  die  unterirdische  Verbin- 
dung zwischen  dem  Avernersee  und  Curnae  her.  Derselbe  war  ein  Freige- 
lassener des  Architekten  C.  Postumius  I’ollio. 

Baibus,  ein  Oberwegemeister,  welcher  unter  Agrippa  bei  der  Vermessung 
des  ganzen  römischen  Reiches  (37 — 20  v.  Chr.)  thütig  gewesen  zu  sein  scheint. 

Ueber  Vitruvius  Pollio,  Verfasser  des  vielgenannten  Werkes  „De 
architeetura“  ist  bereits  auf  Seite  38  das  Nähere  mitgetheilt. 

Als  Vorgänger  Yitruvs  auf  dem  ütterarischen  Gebiet  sind  zu  nennen: 
Fufidius,  P.  Septumius  und  M.  Terentius  Varro.  Vitruv  erwähnt  diese 
römischen  Schriftsteller  in  seinem  Werke,  doch  giebt  er  keine  Einzelheiten  an, 
so  dass  es  unbestimmt  bleibt,  ob  diese  Autoren  für  die  Ingenieurtechnik  über- 
haupt in  Betracht  kommen. 

Celer  und  Severus  gelten  als  die  Schöpfer  der  unsinnigen  Bauanlagen 
Neros  54-  08  n.  Chr.  Denselben  wird  auch  das  Projekt  der  Herstellung  eines 
schiffbaren  Kanals  vom  Avernersee  bis  zum  Ausfluss  des  Tibers  zugeschrieben. 

Julius  Frontinus  (40 — 113  n.  Chr.)  gehört  zu  den  hervorragendsten 
römischen  Ingenieuren.  Das  Nähere  über  denselben  siehe  Seite  550. 

Macrinus  (05  n.  Chr.)  wird  im  Zusammenhang  mit  der  Wasserleitung 
von  Neapel  genannt,  doch  ist  es  ungewiss,  ob  er  Ingenieur  war. 

Hyginus  lebte  unter  Trajan  und  verfasste  wahrscheinlich  im  Jahre  103 
n.  Chr.  ein  grosseres  feldmesserisches  Werk. 

Baibus,  einer  der  Agrimensoren  und  Verfasser  einer  feldmesserischen 
Schrift  unter  Trajan. 

Celsus.  Ueber  diesen  Ingenieur  ist  leider  bisher  Genaueres  nicht  be- 
kannt. Nuch  den  Worten  des  Bulbus  war  er  eine  erste  Autorität  des 
Ingenieurfaches.  Es  ist  nach  Cantor  nicht  ausgeschlossen,  dass  Celsus  mit 
MerckeL  40 
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einem  gelehrten  Juristen  des  gleichen  Namens  identisch  ist,  sodass  hier  ein 
interessanter  Fall  der  Beherrschung  beider  Fächer  in  einem  ungewöhnlichen 
(irade  vorläge.  Der  Vorname  des  Juristen,  von  welchem  Julianus  eine  be- 
merkenswerthe,  durch  ihn  gestellte  und  gelöste  Rechen-  und  Streitfrage  be- 
richtet, war  Juventius.  Derselbe  lebte  unter  Trajan  um  das  Jahr  100  n.  dir. 

Apollodorus  von  Damaskus  wird  mit  Recht  zu  den  bedeutendsten 
Architekten  des  Alterthums  gerechnet.  Er  entwickelte  eine  gleich  hervor- 
ragende Thätigkeit  auf  dem  (jebiete  dos  Brückenbaues  und  ist  der  Schöpfer 
der  Brücke  Trajans  über  die  Donau.  Zu  Trajans  Lebzeiten  soll  er  die  Ein- 
reden Hadrians  bei  einer  architektonischen  Bernthung  mit  den  Worten  abge- 
wiesen haben:  „Geh  und  male  deine  Kürbisse,  denn  hiervon  verstellst  du  nichts“. 
Sein  scharfer  und  zutreffender  Tadel  des  Entwurfs  des  Kaisers  Hadrians  zum 
Tempel  der  Venus  und  Roma  zog  ihm  dessen  Zorn  in  einem  solchen  Mafse 
zu,  dass  der  Kaiser  den  Künstler  hinrichten  liess. 

G.  Julius  Lacer  baute,  wie  aus  der  betreffenden  Inschrift  hervor- 
geht, unter  Trajan  die  berühmte  Brücke  über  den  Tajo  bei  Alcantara.  Leider 
liegen  über  diesen  zweifellos  bedeutenden  Baumeister  keine  eingehenden  Mit- 
theilungen vor. 

Messius  Rusticus  soll  unter  Hadrian  (117  — 138  n.  Chr.)  den  pons 
Aelius  136  n.  Chr.  erbaut  haben.  Derselbe  wird  als  curator  alvei  et  riparum 
Tiberis  et  cloacarum  urbis  angeführt. 

Auxentios  wird  in  einer  Inschrift  des  Aquädukts  von  Adana  inCilicien 
als  dessen  Erbauer  gerühmt.  Brunn  glaubt  als  Zeit  die  spätere  römische 
Kaiserzeit  annehmen  zu  können,  in  welcher  die  metrischen  Inschriften  einen 
Begriff  von  dem  Sinken  der  römischen  Kunst  geben,  indem  nicht  selten  die 
Wiederherstellung  älterer  Bauwerke  als  ein  Beweis  für  hohe  künstlerische 
Tüchtigkeit  in  überschwänglichen  Worten  gepriesen  wird. 

Nach  Strzygowsky  erfreuten  sich  zur  Zeit  Konstantins  (306 — 337  n.  Chr.) 
die  Ingenieure  der  Provinzen  in  Afrika  eines  besonderen  Rufes.  Er  glaubt 
dies  daraus  schliessen  zu  dürfen,  dass  der  genannte  Kaiser  durch  ein  Gesetz 
vom  Jahre  334  n.  Chr.  den  Statthalter  dieser  Provinzen  anfforderte,  junge 
Kräfte  zu  ermuntern  nach  der  neuen  Residenz  zu  kommen,  da  hier  Mangel 
an  Baumeistern  sei,  Namen  werden  jedoch  nicht  genannt. 


Krgebnisse  des  siebenten  Kapitels. 

Die  Ergebnisse  dieses  Kapitels  müssen  als  dürftig  bezeichnet  werden,  da 
weder  auf  die  Frage,  in  welcher  Weise  geschah  die  Ausbildung  der  antiken 
Ingenieure,  noch  auf  jene,  welche  Stellung  nahmen  dieselben  bei  den  verschie- 
denen Völkern  und  in  den  einzelnen  Epochen  eiu,  eine  bündige  klare  Antwort 
ertheilt  werden  kann.  Nur  so  viel  scheint  sicher  zu  sein,  dass  sich  die  Bau- 
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meister  in  ihrer  Gesummtheit  bei  den  Aegyptern  des  grössten  Ansehens  er- 
freuten, und  dass  nicht  nur  hei  diesen,  sondern  auch  bei  einer  grösseren  An- 
zahl anderer  Völker  ein  Zusammenhang  zwischen  den  Priestern  und  den 
Vertretern  der  Ingenieurtechnik  bestanden  hat.  Der  weiteren  Forschung  muss 
es  Vorbehalten  bleiben,  nachzuweisen,  wie  sich  dieses  Verhältnis  im  Einzelnen 
gestaltet  hat,  namentlich  wird  zu  untersuchen  sein,  inwieweit  sich  ein  solcher 
Einfluss  bei  den  Griechen  und  Römern  geltend  gemacht  hat.  Wohl  bei  allen 
Völkern  hat  es  einzelne  Ingenieure  gegeben,  denen  ein  hoher  Ruhm  zu  Theil 
geworden  ist.  Das  Bestreben  muss  darauf  gerichtet  bleiben,  weitere  Namen 
zu  erkunden,  um  sie  der  verhältnismässig  geringen  Zahl  der  bi  jetzt  bekannt 
gewordenen  bedeutenden  Ingenieure  zuzufügen. 

Da  die  heutige  weitgehende  Abhängigkeit  der  Ingenieurtechnik  von 
wissenschaftlichen  I .ehren,  in  erster  Linie  von  der  Mechanik  und  Mathematik, 
im  Alterthum  noch  nicht  cxistirte  und  somit  für  die  Vertreter  dieses  Faches 
die  Kenntnis  und  Beherrschung  dieser  Disciplinen  nicht  wie  heute  ein  Er- 
fordernis» war,  so  war  die  Mühe  sich  in  der  Ingenieurtechnik  auszubilden 
eine  weit  geringere.  Dieser  Umstand  verdient  jedenfalls  Beachtung,  da  er  den- 
jenigen Verwaltungsbeamten,  welche  eine  technische  Ausbildung  nicht  besassen, 
die  Ausfüllung  ihres  Amtes  wesentlich  erleichtern  musste  und  ihnen  ein  Ein- 
dringen in  das  technische  Fach  im  Laufe  der  Zeit  gestattete. 


Litterntur-Narhweis  zum  siebenten  Kapitel. 

Mach,  Die  Mechanik  in  ihrer  Entwicklung. 

Poselger,  Mechanische  Probleme  dee  Aristoteles  (Abhand!,  der  Berliner  Akademie  der 
Wissenschatten  lb31). 

Kühlmann,  Vorträge  über  die  Beschichte  der  theoretischen  Maschinenlehre, 

Bdckh,  Die  Stastshaushaltung  der  Athener. 

Marquardt  und  Mommsen,  Handbuch  der  römischen  Alterthümer. 

Perrot  und  Chipiez,  Beschichte  der  Kunst  im  Alterthuin.  Aegypten,  bearbeitet  von 
Pietschmann. 

Brunn,  Beschichte  der  griechischen  Künstler. 

Hirt,  Die  Beschichte  der  Baukunst  hei  den  Alten. 

Cassas,  Voyage  pittoresque  de  is  Serie,  de  la  Phoenicie,  de  ta  Palaestina  et  de  la  hasse 
Aegjpte. 

Des  Marcus  Vitruvius  Pollio  Baukunst,  übersetzt  von  Rüde. 

Cantarelti,  La  serie  dei  Curatores  Tibet  is  iBuilettino  della  commissione  arcbeologica  com- 
munale  di  Roma.  Serie  qusrta  18'J4). 

— La  Serie  dei  Curatores  operurn  publicorum  (desgl.  Serie  terza  1889). 

Sepp,  Jerusalem  und  das  heilige  Land. 

Strzygowsky  und  Dr.  Forchhcimer,  Die  byzantinischen  Wasserbehälter  von  Konstan* 
tüiopel  ^Beiträge  zur  Beschichte  der  byzantinischen  Baukunst  und  zur  Topographie  von 
KoustantinopelJ. 
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Zum  Schluss  dürfte  es  angemessen  sein,  einen  Rückblick  auf  die  Gesammt- 
leistungen  der  einzelnen  Völker  auf  dein  Gebiete  der  Ingenieurtechnik  zu  werfen, 
und  hieran  einen  Vergleich  der  Thätigkeit  der  verschiedenen  Völker  unter- 
einander anzuknüpfen.  Diese  Betrachtung  wird  sich  allerdings  nicht  auf  die 
einzelnen  Perioden  der  Entwicklung  erstrecken  können,  doch  wird  hierbei  die 
Frage  zu  beantworten  sein,  in  welchem  Zeitraum  und  durch  welches  Volk  er- 
reichte die  antike  Ingenieurtechnik  ihren  Höhepunkt. 

Ob  die  Frage,  wo  die  Kultur  ihren  Ausgangspunkt  nahm,  einst  eine  be- 
stimmte Beantwortung  erfahren  wird,  ist  heute  noch  nicht  zu  sagen.  Sollte 
die  Ansicht,  dass  dieser  Ausgangspunkt  im  inneren  Asien,  in  Turkestan,  zu 
suchen  ist,  zutreffend  sein,  so  wäre  es  ein  eigenthiimliches  Spiel  des  Zufalls, 
dass  hier  heute  noch  die  Ingenieurtechnik  eine  rudimentäre  Ausbildung  aufweist. 
Die  Achnlichkeit  der  natürlichen  Verhältnisse  der  Länder  der  beiden  ältesten 
Kulturvölker,  der  Babylonier  und  Aegypter,  hat,  da  zwischen  diesen  Verhält- 
nissen und  der  Gestaltung  der  Ingenieurtechnik  eine  weitgehende  Wechsel- 
wirkung besteht,  eine  Aehnlichkeit  in  deren  Bethätigung  auf  dem  hier  zu 
betrachtenden  Gebiete  im  Gefolge  gehabt.  Die  Ermittlungen  über  die  Kultur- 
verhältnisse Babyloniens  und  Aegyptens  haben  zwar  bereits  hochinteressante 
Aufschlüsse  ergeben  und  eine  staunenswerthe  Entwicklung  enthüllt,  sie  sind 
jedoch  noch  lange  nicht  zum  Abschluss  gekommen,  und  es  ist  mit  Bestimmtheit 
eino  weitere  Bereicherung  unserer  Kenntnisse  zu  erwarten.  Die  Leistungen 
auf  dem  Gebiete  der  Bewässerung  sind  in  ingenieurtechnischer  Beziehung  wohl 
für  beide  Länder  als  die  hervorragendsten  zu  bezeichnen,  und  weder  die  Buby- 
lonier  noch  die  Aegypter  wurden  hierin  von  einem  anderen  antiken  Volke  üt»er- 
troffen.  Noch  wissen  wir  wenig  über  die  Ausbildung  des  Strassen-  und  Brücken- 
baues bei  beiden  Völkern  und  doch  ist  anzunehmen,  dass  namentlich  in  Meso- 
potamien zahlreiche  Brücken  zur  Ausführung  kamen.  Ueber  die  Hafenbauten 
wissen  wir  fast  nichts  und  verhültnissmässig  geringfügig  sind  die  Nachrichten 
über  die  Wasserversorgungsanlagen.  Von  den  mesopotamischen  Städten  der 
älteren  Zeit  vermögen  wir  uns  kaum  ein  Bild  zu  machen  und  von  den  alten 


Digitized  by  Google 


ächlaesbetracbtung. 


029 


ägyptischen  Städten  ist  uns  bisher  auch  nur  eine  sehr  spärliche  Kunde  ge- 
worden. Nach  den  bedeutenden  Leistungen  auf  anderen  Gebieten  der  Buukunst 
glaubt  man,  und  wahrscheinlich  mit  Recht,  schliessen  zu  dürfen,  dass  die  Aegypter 
auch  im  Städtebau  keine  unbedeutenden  Schöpfungen  horvorgebracht  haben. 
Durch  den  Steinreiehthuin  des  Landes  waren  die  Aegypter  von  der  Natur  den 
Babyloniern  gegenüber  bevorzngt,  welch’  letztere  durch  eine  ausserordentliche 
Ausbildung  der  Ziegelfabrikation  die  Steinarmuth  ihres  Landes  nach  Möglich- 
keit weniger  fühlbar  zu  machen  bestrebt  waren.  Die  Natur  kam  den  Bewohnern 
Mesopotamiens  wenigstens  insoweit  zur  Hülfe,  als  sie  denselben  einen  guten 
Mörtel  in  dem  Erdharze  hot.  Als  vorläufiges  Ergebniss  muss  die  Gleichwertig- 
keit der  Babylonier  und  Aegypter  hinsichtlich  ihrer  ingenieurtechnischen 
Leistungen  ausgesprochen  werden. 

Die  Mittheilungen  über  das  antike  China  zeigen  uns  bereits  jenen  schweren 
Kampf  mit  den  natürlichen  Verhältnissen,  der  auch  heute  noch  nicht  zum 
Abschluss  gekommen  ist  und  vielleicht  nie  zn  Ende  kommen  wird.  So  müh- 
selig gewiss  der  Kampf  der  Aegypter  gegen  den  Wüstensand  war,  und  so  viele 
Schwierigkeiten  die  Babylonier  bei  der  Urbarmachung  ihres  Landes  zu  über- 
winden hatten,  diese  Schwierigkeiten  treten  dennoch  zurück  gegen  das  Problem, 
.Chinas  Kummer“,  den  Hwang-hö,  zu  bändigen.  Wenn  auch  die  chinesischen 
Ingenieure  auf  diesem  Gebiete  weniger  glücklich  waren,  wie  ihre  babylonischen 
und  ägyptischen  Kollegen,  so  kann  ihnen  hieraus  doch  kaum  im  Hinblick  auf 
die  ganz  ausserordentliche  Grösse  der  Aufgabe  ein  Vorwurf  erwachsen.  Auf 
dem  (jebiete  des  Wegebaues  haben  sie  bewiesen,  dass  sie  technische  Aufgaben 
zu  einem  guten  Ende  zu  bringen  wussten.  Von  den  Leistungen  im  Strassen- 
bau  ist  uns  erst  ein  kleiner  Theil  näher  bekannt  geworden,  und  leider  sind 
auch  die  bisherigen  Forschungsergebnisse  über  den  chinesischen  antiken  Brücken- 
bau äusserst  dürftig.  Der  chinesische  Städtebau  zeigt  die  gleiche  Ausbildung 
wie  in  den  Tiefländern  des  Euphrats  und  Tigris  sowie  des  Nils.  Das  Scha- 
blonenhafte war  vorherrschend,  was  übrigens  dem  Volkscharakter  vollständig 
entsprechend  erscheint.  Im  Vergleich  zu  den  Babyloniern  und  Aegyptern 
müssen  die  Chinesen  allerdings,  wenngleich  sie  eine  verhältnissmässig  weit- 
gehende Ausbildung  in  der  Ingenieurtechnik  aufzuweisen  hatten,  und  ihr  Ver- 
kehrswesen auf  einer  höheren  Stufe  stand,  wohl  zurückstehen,  wenigstens  inso- 
weit sich  ein  solcher  Vergleich  auf  unsere  bisherigen  Kenntnisse  stützt. 

In  Indien  tritt  uns  eine  andere  Form  der  Bewässerungsanlagen  entgegen. 
Zwar  finden  wir  auch  in  Aegypten  bereits  die  Form  des  Stauweihers,  wie  sie 
auch  dem  alten  China  nicht  fremd  gewesen  sein  soll,  aber  in-  beiden  Ländern 
erlangte  dieselbe  jedenfalls  zu  keiner  Zeit  die  Bedeutung  wie  in  Indien  und 
auf  Ceylon.  Ob  dieses  System  aus  einem  fremden  Lande  zugetragen  wurde, 
oder,  was  durchaus  nicht  unwahrscheinlich  ist,  hier  ebenfalls  erfunden  wurde, 
muss  dahingestellt  bleiben.  Wie  sehr  die  Tanks  den  natürlichen  Verhältnissen 
angepasst  sind,  geht  am  besten  daraus  hervor,  dass  auch  die  entwickelte  mo- 
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deme  Technik  stets  wieder  zu  diesem  Hiilfsmittel  der  Bewässerung  in  diesem 
Lande  greift.  Dieses  richtige  Erkennen  der  zu  wählenden  Hiilfsmittel  tritt 
uns  in  allen  antiken  Kulturländern  entgegen  und  zeigt,  wie  früh  der  Blick  der 
Menschen  nach  dieser  Dichtung  geschärft  war.  Die  Nachrichten  über  den 
Wegebau  in  Indien  stammen  aus  einer  verhältnissmässig  späten  Zeit.  Wie 
solches  für  Babylonien  und  Aegypten  zutrifft.  so  fehlen  auch  für  Indien  ein- 
gehende, genaue  Angaben  über  die  technische  Beschaffenheit  der  Strassen. 
Die  verhältnissmässig  spärlichen  Nachrichten  über  den  Brückenbau  sind  inso- 
fern von  grossem  Interesse,  als  sie  geeignet  sind,  die  Anschauungen  über  die 
Entwicklung  des  tiewölbebaues  aus  der  L’eberkragung  zu  unterstützen.  Im 
Städtebau  hatten  die  Inder,  wie  sowohl  die  Ueberreste  in  Indien  selbst  als  auch 
auf  Ceylon  erkennen  lassen,  ! «‘deutende  Leistungen  aufzuweisen.  Diese  Stadt- 
anlagen standen  jedenfalls  auf  einer  höheren  Stufe,  wie  die  betreffenden 
Schöpfungen  der  Chinesen.  Während  eine  Anzahl  Städte  der  Babylonier  und 
Chinesen  von  zahlreichen  Kanälen  durchzogen  waren,  legten  die  Inder  und 
insbesondere  die  Singalesen  zahlreiche  Teiche  sowohl  im  Innern  der  Städte 
wie  in  der  nächsten  Umgebung  an,  und  beeinflussten  hierdurch  das  Stadt- 
bild in  malerischer  Beziehung  sehr  günstig.  Wie  diese  Teiche  (Pokunas) 
im  einzelnen  für  die  städtische  Wasserversorgung  ansgenutzt  wurden,  ist  bis 
jetzt  nicht  festzustellen,  doch  dürfte  es  sicher  sein,  dass  ihre  Ausnutzung  zu 
diesem  Zwecke  stattfand. 

Eine  Beeinflussung  anderer  Völker  als  der  Singalesen  durch  die  Inder 
ist  bisher  nicht  bekannt.  Wenn  dieselben  in  dieser  Beziehung  zwar  den 
Chinesen,  die  sich  vollständig  von  der  Aussenwelt  abschlossen,  überlegen  waren, 
so  stehen  sie  doch  weit  gegen  die  Babylonier  und  Aegypter  zurück,  welche 
auf  eine  Reihe  von  Völkerschaften  einen  sehr  weit  reichenden  Einfluss,  auch 
auf  ingenieurtechnischem  (iebiete  ausübten. 

Ob  das  zwischen  Babylonien  und  Indien  liegende  I’ersien  durch  ersteres 
beeinflusst  wurde,  oder  ob  ihm  die  Kultur  vom  inneren  Asien  aus  zugetragen 
wurde,  wie  es  wenigstens  hinsichtlich  der  Irrigationskunst  nicht  ausgeschlossen 
erscheint,  muss  dahingestellt  bleiben.  Die  Perser  erhoben  sich  in  der  Folge- 
zeit, wie  in  der  Architektnr  so  auch  in  der  Ingenienrtechnik  auf  eine  höhere 
Stufe  und  die  letztere  verdankte  ihnen  eine  nicht  unwesentliche  Förderung. 
Die  Bewässerungsanlagen  nahmen  durch  die,  wahrscheinlich  aus  Centralasien 
stammende  Form  der  Kerises  eine  eigenartige  Gestaltung  an,  welche,  wie  die 
Kanäle  Babyloniens  oder  die  Stauteiche  Indiens,  ein  Produkt  der  natürlichen 
Verhältnisse  war.  Während  in  ihrem  Brückenbau,  wenigstens  so  weit  einzelne 
der  hervorragendsten  Schöpfungen  in  diesem  Zweige  in  Betracht  kommen,  der 
römische  Einfluss  eine  mufsgebende  Rolle  gespielt  hat,  haben  sie  andererseits 
ausserordentlich  viel  zur  Ausbildung  des  Strassenverkebrs  beigetragen  und  eine 
merkbare  Wirkung  auf  die  römischen  Verhältnisse  ausgeübt,  und  somit  sic 
ein  Verdienst  um  die  allgemeine  Förderung  der  Technik  erworben. 
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Den  grössten  Gegensatz  zu  den  Chinesen  bildeten  die  Phönizier,  welche 
für  die  Verbreitung  technischer  Kenntnisse  ausserordentlich  viel  thaten.  Spuren 
der  eigenen  Thätigkeit  dieses  Volks  sind  auf  dem  (Jebiete  der  Bewässerungs- 
anlagen, der  Strassenbauten,  des  Hafenbaues  und  der  Wasserversorgung  er- 
halten geblieben,  und  wenn  diese  l'eberreste  zum  Theil  auch  nur  wenig  um- 
fangreich sind,  so  stammen  sie  doch  von  Schöpfungen,  die  einst  hochbedeutsam 
waren.  Das  gesammte  Syrien  weist  hervorragende  Bauten  auf,  die  leider  erst 
zum  Theil  erforscht  sind  und  noch  eine  grosse  Reihe  ungelöster  Räthsel  auf- 
geben. Den  Syrern  muss  unbedingt  eine  hohe  Stellung  in  dem  Entwicklungs- 
gang der  Ingenieurtechnik  angewiesen  werden.  Die  von  Aegypten  und  Baby- 
lonien aus  zugetragene  Kultur  hat  von  hier  ans  ihren  weiteren  Vormarsch  nach 
dem  Westen  angetreten,  zu  jenen  Völkern,  die  im  Alterthum  die  Ingenieurtechnik 
zu  der  grössten  Entfaltung  gebracht  haben,  zu  den  Griechen  und  Römern. 
In  einem  Theile  Syriens  hat  sich  in  der  späteren  /eit  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  der  Eintlnss  eines  Volkes  geltend  gemacht,  das  einst  seine  Heimath  im 
Süden,  in  Arabien,  gehabt  haben  dürfte.  Letzteres,  bisher  der  Forschung  nur  zu 
einem  kleinen  Theil  erschlossene  Land  besitzt  gewiss  noch  manches  Bauobjekt, 
dessen  Kenntniss  für  die  (Jeschichte  der  antiken  Ingenieurtechnik  von  grossem 
Interesse  und  Werth  ist.  Der  Damm  von  Marib  ist  sicherlich  nicht  das  einzige 
Objekt  dieser  Art,  finden  sich  doch  auch  in  dem  Wadi  Thammnd  und  bei 
El-Hassid  antike  kyklopische  Dämme.  Der  Damm  in  dem  erstgenannten  Wadi 
ist  nicht  sehr  hoch  und  liegt  nahe  an  dem  gewöhnlichen  Weg  nach  Medina. 
Der  Damm  von  El-Hassid,  der  den  Namen  Benin  el-Bint  (des  Mädchens  Bau- 
werk) trägt,  ist  pyramidenförmig,  in  znrückweichenden  Lagen  von  kolossalen 
Blöcken  erbaut.  In  jeder  Lage  sind  Oeffnungen  zwischen  den  Steinblöcken 
gelassen,  um  als  Schleusen  zu  dienen,  die  nach  und  nach  bei  sinkendem  Wasser- 
stande geöffnet  werden  konnten.  (Khaibar  in  Arabien  von  Doughty,  Globus, 
Bd.  40.)  Die  Aehnlicbkeit  mit  dem  Damm  von  Marib  ist  unverkennbar.  Die 
alte  arabische  Geographie  Kitüb  el-buldän  spricht  von  einem  Damm,  den  König 
As  'ad  zwischen  zwei  Bergen  ausgeführt  hat  und  der  eine  Merkwürdigkeit  der 
Gegend  von  San’ä  war.  Vielleicht  gelingt  es  einst  der  Forschung  darzuthun, 
wie  sich  allmählich  von  Aegypten  über  Arabien  nach  Indien  die  Kenntniss 
dieser  Stauweiheranlagen  verpflanzte.  Oder  sollte  auch  hier  dieselbe  Form  sich 
unabhängig  in  verschiedenen  Ländern  entwickelt  haben?  Es  kann  ziemlich 
sicher  angenommen  werden,  dass  ein  Jahrhundert  später  unsere  Kenntnisse 
über  Arabien  eine  ungewöhnliche  Bereicherung  erfahren  haben  werden. 

Wie,  Dank  dem  an  Erfolgen  überaus  reichen  modernen  Forschungseifer, 
sich  die  Kenntniss  der  babylonischen  und  ägyptischen  Kultur  in  immer  weiter 
zurückliegende  Jahrhunderte,  ja  Jahrtausende  erstreckt,  so  schiebt  sich  auch 
die  Grenze  der  griechischen  Geschichte  ständig  in  entlegenere  Zeitperioden. 
Noch  hat  sich  zwar  der  Schleier  nicht  gehoben,  um  uns  die  Thätigkeit 
der  Minyer  vollständig  zu  enthüllen,  aber  die  Zahl  der  Werke,  welche  wir 
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diesem  Volke  znschreiben  können,  nimmt  mehr  und  mehr  zu.  Auf  dem  Gehiete 
der  Ingenieurtechnik  knüpft  auch  hier  die  Geschichte  au  Bewässerungsanlagen 
an.  Im  Zusammenhang  mit  diesen  tauchen  uralte  Befestigungsanlagen  auf, 
und  allmählich  erlangen  wir  Kenntuiss  von  Strassenbauten,  Hafenwerken  und 
Wasserversorgungsanlagen. 

Von  den  Phöniziern  in  der  Ingenieurtechnik  unterwiesen,  überholen  die 
Griechen,  von  der  Natur  mit  einer  hervorragenden  Befähigung  für  alle  Zweige 
der  Baukunst  begabt,  bald  ihre  Lehrmeister  in  der  Fertigkeit,  technische  An- 
lagen aller  Art  zu  schallen.  Ira  Strassen-  und  Brückenbau,  Hafenbau.  Städte- 
bau und  auf  dem  Gebiete  der  städtischen  Wasserversorgung  brachten  sie  Werke 
hervor,  welche  mit  den  bis  dahin  geschaffenen  Bauten  dieser  Gattungen  kühn 
in  Wettbewerb  treten  konnten,  ln  den  natürlichen  Verhältnissen  war  es  be- 
gründet, dass  in  der  Irrigationskunst  andere  Völker,  in  erster  Linie  die  Baby- 
lonier und  Aegypter  Werke  schufen,  die  in  ihrer  Grossartigkeit  denen  der 
Hellenen  überlegen  waren.  Betrachtet  man  jedoch  im  Zusammenhang  die  Lei- 
stungen der  Griechen  in  den  übrigen  Zweigen  der  Ingenieurtechnik  und  erinnert 
sich  der  eigenartigen  Ausbildung  des  Wegebaues,  der  bedeutenden  Hafenanlagen, 
der  zahlreichen  Stadtgründungen  luit  ihrer  zum  Theil  hohen  künstlerischen 
Ausgestaltung,  die  auch  in  technischer  Beziehung  nicht  gegen  die  betreffenden 
Leistungen  der  bisher  betrachteten  Völker  zurückstanden  und  denkt  man  ferner 
an  die  weitgehende  technische  Durchbildung,  welche  den  Wasserversorgungs- 
anlagen zu  Theil  wurde,  so  erscheint  es  durchaus  gerechtfertigt,  die  Hellenen 
als  das  überlegenere  Volk  zu  bezeichnen.  Es  erübrigt  nur  zu  untersuchen,  ob 
den  Hellenen  auch  den  Hörnern  gegenüber  diese  bevorzugte  Stellung  angewiesen 
werden  kann  oder  nicht.  Nur  von  diesen  beiden  Völkern  kennen  wir  bisher 
genauer  Werke  aller  Gattungen  der  Ingenieurtechnik.  Schon  hierdurch  müssen 
die  übrigen  Völker  gegen  die  Griechen  und  Römer  bei  einem  Vergleiche  in 
den  Hintergrund  treten.  Aber  es  ist  nicht  nur  der  Umfang  der  in  ihren  Ruinen 
auf  uns  gekommenen  und  nns  auch  bereits  bekannt  gewordenen  Werke,  welche 
Griechen  und  Römern  den  übrigen  Völkern  gegenüber  den  Vorrang  zuerkennen 
lässt,  sondern  ihre  Leistungen,  im  Grossen  und  Ganzen  betrachtet,  sind  auch 
durch  die  technische  Ausgestaltung  als  die  vollendeteren  zu  bezeichnen.  Wenn 
beide  Völker,  als  die  später  auf  die  Weltbükue  tretenden,  den  grossen  Vortbeii 
hatten,  die  Errungenschaften  ihrer  Vorgänger  übernehmen  zu  können,  so  kann 
ihnen  doch  nicht  das  Verdienst  abgesprochen  werden,  sich  nicht  mit  dem 
Ueberkommenen  begnügt  zu  haben.  Beide  Völker  waren  mit  allen  Kräften 
bestrebt,  das  Ererbte  weiter  auszubilden  und  zu  vervollkommnen.  Allerdings 
gestattet  der  heutige  Stand  der  Forschung  noch  keineswegs  mit  absoluter 
Sicherheit  eine  Entscheidung  der  Frage  .was  wurde  dem  einen  Volke  von  dem 
anderen  zugetragen  und  was  hat  ein  Volk  selbständig  geschaffen  und  ausge- 
bildet 't~  Die  Geschichte  derlngenieurtecbnik  weist  noch  eine  gross«*  Anzahl  Lücken 
auf,  und  ihre  Darstellung  muss  schon  aus  diesem  Grunde  vielfach  als  eine 
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sprunghafte  erscheinen.  Bei  einer  Schilderung  der  Leistungen  des  einen  Volkes 
ist  in  vielen  Fällen  nicht  ohne  Weiteres  eine  Bezugnahme  auf  die  Werke  der 
anderen  Völker  möglich.  Für  die  richtige  Bewerthung  der  Leistungen  der 
verschiedenen  Völker  würde  eine  sichere  Antwort  auf  manche  Frage  nach  dem 
Ursprung  einer  Konstruktion  oder  einer  Ausführungsweise  von  nicht  geringem 
Werthe  sein.  Die  Untersuchung  dieser  gegenseitigen  Beeinflussung  der  Völker 
im  Einzelnen  ist  ein  schwieriges  Unternehmen,  welches  bisher  nur  in  verein- 
zelten Fällen  zu  einer  bestimmten  Lösung  geführt  hat.  So  bat  Strzygowsky 
in  dem  Werke  über  die  Byzantinischen  Wasserbehälter  von  Konstantinopel 
dargethan,  wie  unter  Valens  die  Wasserbaukunst  Syriens  nach  Neu-Rom  ver- 
pflanzt wurde.  Die  den  römischen  Traditionen  entsprechenden  Mittel,  welche 
eine  Wasseraufspeicherung  in  grossem  Mafsstabe  nicht  kannten,  versagten  in 
diesem  Falle.  Um  für  die  trockene  Sommer-  und  Herbstzeit  das  erforderliche 
Wasserquantum  zu  besitzen,  war  es  nüthig,  das  im  Winter  reichlich  zuströmende 
Wasser  aufzuspeichern.  Syrische  Ingenieure  riethen,  da  sich  der  römische 
I’iscinenbau  als  unzulänglich  erwies,  zur  Anlage  offener  Teiche,  wie  sie  ihrem 
Heimathlande  eigen  waren.  Es  entstanden  die  Teiche  des  Stadtpräfekten 
Modestus  und  des  Patriciers  Aetius.  Diese  Bauweise,  welche  den  natürlichen 
Verhältnissen  angepasst  war,  erhielt  sich  hier  bis  auf  die  Zeiten  Justinians. 
Eine  andere  Bauanlage,  die  Säulencisteme,  fand  von  Alexandria  uus  Ein- 
gang in  Byzanz. 

Ein  Vergleich  der  Leistungen  der  einzelnen  V'ölker  auf  dem  Gebiete  der 
Mechanik  kann  bei  der  Dürftigkeit  des  Materials  zur  Zeit  nicht  ausgefiihrt 
werden.  Die  Ueberlegenheit  der  Griechen,  in  erster  Linie  durch  des  Archimedes 
Thätigkeit  hervorgerufen , tritt  ohne  weiteres  klar  hervor.  Reichhaltiger  ist 
das  Material  zu  einem  Vergleiche  der  Leistungen  in  der  angewandten  Mathe- 
matik, in  dem  Vermessungsweson.  Nach  den  überkommenen  Nachrichten  ist 
man  zunächst  geneigt,  die  Aegypter  als  das  den  Babyloniern  in  dieser  Beziehung 
überlegene  Volk  zu  bezeichnen.  Es  ist  jedoch  anzunehmen,  dass  die  fort- 
schreitende Forschung  die  Gleichwerthigkeit  beider  Völker  auch  in  dieser  Be- 
ziehung darthun  wird. 

In  dem  mathematischen  Handbuch  des  Ahmes  liegt  das  älteste  Lehr- 
buch der  Feldmesskunst  vor.  Der  Anfang  dieses  Werkes  hat  es  ermöglicht, 
die  Zeit  seiner  Abfassung  ziemlich  genau  zu  bestimmen,  und  zwar  ist  dasselbe 
hiernach  in  der  Zeit  des  Hiksokönigs  Apepa  entstanden  (zu  datiren  2000 — 1700 
v.  dir.);  dass  dieses  Buch  jedoch  nicht  das  älteste  Lehrbuch  dieser  Art  über- 
haupt war,  geht  daraus  hervor,  dass  Ahmes  selbst  sich  in  der  Einleitung  darauf 
beruft,  nach  dem  Muster  älterer  Schriften  gearbeitet  zu  haben.  Es  ist  nicht 
unwahrscheinlich,  dass  diese  älteren  Schriften  bereits  unter  dem  König  Ame- 
nemah  III.  (2300  v.  Chr.)  aus  der  XII.  Dynastie  verfasst  wurden.  Von  dem 
Inhalt  des  Werkes  eines  Ahmes  interessirt  hier  nur  .Die  Vorschrift  zu  be- 
rechnen Felder“.  Hierauf  nehmen  eine  Anzahl  Beispiele  Bezug,  in  welchen 
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die  Berechnung  des  Flächenraumes  von  Feldstücken,  deren  einscliliessende 
Seiten  gegeben  sind,  gezeigt  ist.  Fis  ist  das  dieselbe  Methode,  welche  auch 
in  Babylonien  zur  Anwendung  kam,  für  welches  Land  bereits  aus  der  Zeit  des 
Chammu-ragas  (2000  v.  Chr.),  d.  h.  also  für  etwa  den  gleichen  Zeitraum  G rund- 
st ücks  Vermessungen  nachweisbar  sind. 

Die  F'eldstiicke,  welche  nach  Cantor,  Ahines  ausmessen  lässt,  sind  grad- 
linig oder  kreisförmig  begrenzt,  und  die  ihrer  Genauigkeit  nach  nicht  ganz  aus 
freier  Hand,  sondern  mit  Benutzung  eines  Lineals  aber  ohne  Zirkel  angefer- 
tigten F’iguren  lassen  deutlich  erkennen,  dass  an  gradlinigen  F’iguren  nur  gleich- 
schenkelige  Dreiecke,  Bechtecke  und  gleichschenkelige  I’aralleltrapeze  in  Be- 
tracht gezogen  werden  sollten.  Auch  der  Versuch  zur  Berechnung  des  Raum- 
inhalts von  Fruchtspeichern  und  somit  zur  Bestimmung  ihres  Fassungsver- 
mögens ist  in  dem  Lehrbuch  des  Ahines  angestellt.  Diese  Lehren  haben  sich, 
trotzdem  sie  nicht  mathematisch  genau  richtige  liesultato  ergeben,  infolge 
ihrer  bequemen  Handhabung  einen  ungemein  langen  Zeitraum  hindurch  erhalten 
und  liegen  noch  den  Inschriften  des  Tempels  des  Horus  zu  Edfu  in  Oberägypten 
zu  Grunde.  Letztere  Inschriften  beziehen  sich  auf  den  Grundbesitz  der  Priester- 
schaft dieses  Tempels  und  seiner  Vermessung.  Diese,  bereits  in  dem  II.  Kapitel 
erwähnte  Urkunde  nimmt  Bezug  auf  eine  Schenkung  des  Königs  Ptolemäus  XL, 
Alexander  L,  und  somit  wurden  diese  Messungen  um  das  Jahr  100  v.  Chr.  vor- 
genommen. Cantor  weist  darauf  hin,  wie  somit  die  Praxis  der  Feldmessung 
sich  an  den  altherkömmlichen  F'ormeln  genügen  liess,  trotzdem  zu  diesem  Zeit- 
punkte eine  durch  die  Thätigkeit  der  Griechen  weit  vorgeschrittene  theoretische 
Geometrie  vorhanden  war.  In  dem  vorliegenden  Fall  kommt  es  allerdings 
lediglich  auf  die  F'rage  an,  ob  diese  nicht  bestreitbare,  weitvorgeschrittene 
Entwicklung  der  griechischen  Geometrie  den  praktischen  Verhältnissen  und 
somit  der  F'eldmesskiuist  zu  Nutzen  gekommen  ist.  Aristoteles  zum  Beispiel 
konstruirt  einen  scharfen  Gegensatz  zwischen  der  F'eldmesskunst  und  der 
wissenschaftlichen  Raumlehre  und  dieser  Gegensatz  scheint,  wie  Cantor  hervor- 
hebt, auch  bei  Euklid  vorhanden  gewesen  zu  sein.  Cantor  ist  jedoch  nicht 
der  im  II.  Kapitel  dieses  Werkes  ausgesprochenen  Ansicht,  dass  die  Griechen 
hinsichtlich  der  F'lächenberechnung  nicht  vorgeschritten  gewesen  seien  und 
dass  die  Anweisungen  zur  F'lächenberechnung  des  Heron  von  Alexandrien 
ausschliesslich  auf  ägyptischen  Vorbildern  beruht  haben  und  somit  einen  Fort- 
schritt nicht  bedeuteten.  Derselbe  weist  vielmehr  nach,  dass  durch  einen  Grie- 
chen in  jenem  Lande,  welches  den  Anstoss  zur  Ausbildung  der  griechischen 
Mathematik  gegeben  hat,  der  praktischen  Verwendung  dieser  Wissenschaft,  wie 
sie  sich  in  der  F'eldmesskunst  darstellt,  eine  die  ägyptische  Ausbildung  iiber- 
treffende  Gestaltung  gegeben  wurde.  Wenn  hier  die  Leistungen  der  griechi- 
schen Geometer,  eines  Thaies  (024 — 54S  v.  dir.),  Pythagoras  (540 — 500  v.  Chr.), 
Plato  (429 — 348  v.  Chr.),  Aristoteles  (384— 322  v.  Chr.),  Euklid  (300  v.  Chr.), 
Archimedes  (287 — 212  v.  Chr.),  Eratosthenes  (276— 194  v.  Chr.)  undApolo- 
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nius  von  I’ergae  (200  v.  dir.)  nicht  weiter  Erwälinung  finden,  so  geschieht  dies, 
weil  dieselben  in  der  That  unmittelbar  wohl  nichts  oder  nur  sehr  wenig  für 
die  Fortbildung  der  Feldmessknnst  beigetragen  haben.  Allerdings  ist  es  nicht 
ausgeschlossen,  dass  sich  vielleicht  ein  Schüler  des  Aristoteles,  Namens 
Dikaearchns  bereits  der  Dioptra  bedient  hat,  auch  hat  Euklid  einige  Lehren 
über  Aufgaben  der  Feldmesskunst  gegeben,  und  F.ratosthenes  die  erste  Grad- 
messung  ausgeführt,  indessen  kommen  diese  Leistungen  praktisch  kaum  in 
Betracht. 

Cantor  glaubt,  dassHeron  von  Alexandria  ( i 20  v.  dir.),  der  Schüler  des 
Ktesibios,  wahrscheinlich  auf  Veranlassung  des  ägyptischen  Herrschers  ein  Lehr- 
buch der  Feldmessung  verfasst  habe,  das  bestimmt  war,  die  alten  Vorschriften, 
deren  Zugrundelegung  auch  noch  zur  Zeit  der  Abfassung  der  Tempelinschrift 
von  Edfu  sicher  ist,  zu  verdrängen  und  durch  bessere  zu  ersetzen.  Die  hohe 
Vollendung  des  Werkes  Herons  über  die  Feldmessknnst  lässt  dem  genannten 
Schriftsteller  die  Vermuthung  als  zutreffend  erscheinen,  dass  jener  bei  der 
Abfassung  seines  Werkes  sich  auf  allerdings  bisher  nicht  bekannte  Vorgänger 
gestützt  halien  wird.  Cantor  schreibt:  „Wir  stellen  uns  damit  keineswegs  in 
Widerspruch  zu  unserer  früheren  Behauptung,  das  WTerk  des  Heron  sei  nothwen- 
dig  gewesen,  um  mit  dem  alten  Schlendrian  vererbter  Unzulänglichkeit  anfzu- 
räumen.  Wir  leugnen  nicht  das  l’eberragen  Herons  über  seine  Vorgänger, 
wenn  wir  an  Vorgänger  glauben.  Es  gab  Feldmesser  Jahrtausende  vor  Heron 
in  Aegypten  Seilspanner,  Harpedonapten,  wie  der  alte  («rieche  sie  nannte.  Sie 
uiiissen  gewisse  Vorschriften,  wie  man  zu  verfahren  habe,  unter  sich  vererbt 
haben.  Ihr  Erlie  muss  auf  Heron  gelangt  sein.  Ohne  Zweifel  hat  er  auch  in 
diesem  praktischen  Theile  es  an  wesentlichen  Verbesserungen  nicht  fehlen 
lassen.  Ihm,  wenn  er  nicht  in  Dikaearch  und  Eratosthenes  Vorgänger  hatte, 
ist  vielleicht  die  Erfindung  der  Dioptra  zuzuschreiben,  während  man  früher 
mit  mangelhaften  Vorrichtungen  sich  begnügte,  als  Vorrichtungen  hatte  man 
z.  B.  den  sogenannten  Stern,  und  deren  Gebrauch  muss,  wir  wiederholen  es, 
eine  ältere , mündlich  oder  schriftlich  überlieferte  Feldmesskunst  gelehrt 
haben.“ 

Die  Dioptra  ist  der  Vorläufer  des  heutigen  Theodoliths,  sie  ermöglichte 
neben  N'ivellirungen,  Absteckungen  einer  Graden  zwischen  zwei  Punkten,  deren 
keiner  von  dem  andern  gesehen  werden  kann,  Bestimmung  der  Entfernung 
eines  sichtbaren,  aber  unzugänglichen  Punktes,  Auffindung  der  Breite  eines 
Flusses,  ohne  ihn  zu  überschreiten,  Auffindung  tler  Entfernung  zweier  Punkte, 
die  beide  sichtbar  aber  unzugänglich  sind,  Absteckung  einer  Senkrechten  zu 
einer  unzugänglichen  Graden  in  einem  unzugänglichen  Punkto  derselben,  Be- 
stimmung der  Höhe  eines  entfernten  Punktes  üher  dem  Standpunkte  des 
Beobachters,  Aufnahme  eines  Feldes,  Wiederherstellung  der  mit  Ausnahme  von 
'2  oder  3 durch  Grenzsteine  gesicherter  Punkte  verloren  gegangenen  Umfriedi- 
gung eines  Feldstücks  unter  Anwendung  des  vorhandenen  Plans  etc. 
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Wenn  hier  auf  diesen  Gegenstand  näher  eingegangen  wird,  so  geschieht 
dies,  weil  die  Wirksamkeit  eines  Heron  für  die  Frage,  welches  Volk  des 
Alterthums  die  Feldmesskunst  zur  höchsten  Vollendung  brachte,  von  grosser 
Bedeutung  ist.  Trotz  mancher  Abhängigkeit  Herons  von  nitägyptischen  Form- 
gewohnheiten, die  zum  Theil  durch  das  Erforderniss  einer  Anpassung  an  die 
Forderungen  der  Praxis  veranlasst  worden  sein  mögen,  sieht  Cantor  in  ihm  den 
Hauptvertreter  antiker  Feldmesskunst  und  Feldmesswissenschaft,  wobei  er  unter 
dem  ersteren  Wort  die  Lehre  von  den  eigentlichen  feldmesserischen  Opera- 
tionen, unter  letzterem  die  von  den  anzuwendenden  Formeln  versteht. 

Wenn  auch  das  Vorhandensein  einer  altitalischen  Geometrie  und  die 
Ausübung  der  Groinatik  durch  die  Itömer  in  frühen  Zeiten  von  Cantor  keines- 
wegs bestritten  wird,  so  ist  er  doch  der  Ansicht,  dass  die  Feldmesskunst 
bei  den  Römern  ihre  Bliitheperiode  der  Wirksamkeit  griechischer  Gelehrten 
und  namentlich  der  erfolgreichen  Thätigkeit  eines  Heron  zu  verdanken  hatte. 
Zur  Zeit  des  genannten  Mathematikers  war  Giiechenland  bereits  als  Staat  von 
der  Bildfläche  verschwunden,  immerhin  erscheint  cs  vielleicht  nicht  unberech- 
tigt anzuerkennen,  dass  nicht  römischer,  sondern  griechischer  Geist  es  war, 
welcher  das  römische  Vermessungswesen  eine  so  hohe  Stufe  der  Ausbildung 
erklimmen  liess,  erscheinen  doch  die  hervorragendsten  Vertreter  der  römischen 
Feldmesskunst,  Frontinus,  Hyginus,  Baibus,  Nipsus,  Epaphroditus, 
Vitrnvius  Itufus,  d.  h.  die  Agrimensoren,  gleichsam  als  Schüler  eines 
Heron.  In  der  Feldmesswissenschaft  gebührt  sonach  den  Griechen  der 
Vorrang  vor  den  Römern,  in  der  praktischen  Ausgestaltung  des  Ver- 
messungswesens wurden  dagegen  die  Römer  von  keinem  anderen  antiken 
Volke  übertroffen. 

In  dem  Folgenden  ist  der  Versuch  gemacht,  darzulegen,  welches  der 
beiden  Völker  in  den  übrigen  Zweigen  der  Ingenieurtechnik  dem  anderen  über- 
legen war. 

Zu  den  bemerkenswerthesten  Schöpfungen  der  Römer  auf  dem  Gebiete 
der  Entwässerungsanlagen  gehören  ohne  Zweifel  die  Emissäre  des  Albaner 
und  Fuciner  Sees.  Den  Hauptobjekten  dieser  beiden  Bauausführungen,  den 
Tunneln,  reihen  sich  verschiedene,  zu  Wasserversorgungszwecken  geschaffene 
Anlagen  dieser  Art,  so  der  Tunnel  von  Saldae  an.  Als  Vergleiclisobjekte  sind 
hier  die  viel  früher  geschaffenen  griechischen  Tunnel,  die  Stollenbauten  zu 
Samos,  Athen  und  Syrakus  heranznziehen.  Von  den  siimmtlichen  genannten 
Werken  können  die  Mehrzahl  als  Musteranlagen  nicht  bezeichnet  werden,  viel- 
mehr lassen  sie  deutlich  erkennen,  dass  die  Ingenieurtechnik  noch  nicht  mit 
Sicherheit  die  ihr  gestellten  Aufgaben  zu  lösen  vermochte.  Immerhin  lassen 
jedoch  die  römischen  Tunnelbnuten  eine  grössere  Sicherheit  in  der  Festlegung 
der  Tunnelsohle  erkennen  als  die  griechischen,  und  selbst  die  Abweichungen 
des  Emissärs  des  Fuciner  Sees  erscheinen  geringfügig  gegen  die  am  Tunnel 
des  (faipalinos  erforderlich  gewesenen  Ausgleichungsarbeiten,  die  einen  grossen 
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Arbeitsaufwand  und  somit  bedeutende  Kosten  bedingten.  Es  erscheint  hiernach 
gerechtfertigt,  einen  Fortschritt  der  Tunnelbaukunst  durch  die  Thätigkeit 
der  Römer  anzuerkennen  und  letztere  als  das  den  Griechen  überlegenere  Volk 
zu  bezeichnen.  Im  Kanal  bau  dürften  dagegen  die  Griechen  jedenfalls  als 
ebenbürtig,  wenn  nicht  als  überlegen  zu  bezeichnen  sein,  denn  griechischem 
Einfluss  ist  das  bedeutendste  Kanaluntemehmen  des  Alterthums,  die  definitive 
Herstellung  eines  Kanals  zur  Verbindung  des  Rothen  und  des  Mittelländischen 
Meeres  unter  den  Ptolemäern  zu  danken. 

Ueber  die  Leistungen  des  Alterthums  auf  dem  Gebiete  des  Strombaues 
fehlt  uns  bis  jetzt  eine  tiefer  in  die  Materie  cindringende  Kunde,  wenigstens 
insoweit  sie  sich  uuf  Stroraregulirungen  bezieht.  Wir  wissen  zwar  von 
einer  grösseren  Anzahl  Arbeiten,  welche  darauf  gerichtet  waren  die  Fluss- 
mündungen verschiedener  Ströme  den  Schifffahrtszwecken  zu  erhalten  oder  zu 
erschliessen,  diese  Arbeiten  bestanden  jedoch  ausnahmslos  in  der  Herstellung 
von  Seitenkanälen,  Hessen  also  das  eigentlich  zu  verbessernde  Objekt  aus  dem 
Spiele.  Her  Vergleich  muss  sich  daher  auf  die  Frage  beschränken,  welches  der 
beiden  Völker  die  grösseren  und  schwierigeren  Arbeiten  zur  guten  Ausführung 
brachte.  Den  Leistungen  der  Griechen  am  Euphrat,  am  Selinus  und  an  der 
Gonusa  stehen  die  Arbeiten  an  dem  Tiber,  an  der  Rhone,  dem  Rhein  und  an 
der  Donau  gegenüber.  Von  diesen  Flüssen  war  es  in  erster  Linie  erklärlicher- 
weise der  Tiber,  der  Schauplatz  der  Thätigkeit  der  curatores  Tiberis,  dem  die 
Hauptaufmerksamkeit  zugewandt  wurde.  Auf  diesem  Gebiete  dürfte  den 
Römern  der  Vorrang  zuzusprechen  sein. 

Die  Ueberlegenheit  der  Römer  im  Strassen-  und  Brückenbau 
tritt  durch  die  glänzenden  Leistungen  in  beiden  Zweigen  der  Ingenieurtechnik 
so  augenscheinlich  hervor,  dass  es  nicht  erforderlich  sein  dürfte,  hierauf  näher 
einzugehen. 

Am  Schlüsse  des  Kapitels  über  die  Hafenbauten  ist  der  Ansicht  Aus- 
druck gegeben  worden,  dass  es  gerechtfertigt  sein  dürfte,  den  Griechen  den 
ersten  Platz  auf  dem  Gebiete  des  antiken  Hefenbaues  zuzuweisen.  Es  erübrigt 
an  dieser  Stelle  den  Nachweis  zu  liefern,  dass  thatsächlich  die  Griechen  den 
Römern  überlegen  waren.  Die  Natur  hatte  die  Hellenen  durch  die  Gestaltung 
ihres  Landes  ganz  ausserordentlich  den  Römern  gegenüber  bevorzugt.  Als  ein 
Verdienst  der  Griechen  muss  der  ausserordentliche  Scharfsinn  betrachtet  wer- 
den, mit  welchem  dieses  Volk  überall  die  von  der  Natur  gebotenen  Verhält- 
nisse auszunutzen  verstand.  Sowohl  Cnidus  wie  Alexandria  legten  den  Beweis 
ab,  dass  die  Griechen  durch  verhältnissmässig  einfache  Mittel  es  verstanden, 
unter  geschickter  Benutzung  des  von  der  Natur  Gebotenen,  umfangreiche  Hafen- 
becken zu  schaffen.  Der  Hafen  von  Seleucia  Pieria  entstand  an  einer  Stelle 
der  Küste,  an  welcher  keinerlei  Einbuchtungen  dieses  Unternehmen  erleichterten 
und  unterstützten.  Statt  wie  bei  Caesarea  durch  riesenhafte  Arbeiten  dem 
Meere  einen  geschützten  Platz  abzuringen , gruben  sie  innerhalb  des  Landes 
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ein  liassin.  Dieser  Hafenbau  stammt  bezeichnender  Weise  aus  jener  Epoche, 
in  welcher  auch  die  Griechen  nicht  mehr  vor  gewaltigen  Eingriffen  in  die 
natürlichen  Verhältnisse  zurückschreckten.  Es  ist  nicht  anzunehmen,  dass  die 
Hellenen  in  einer  früheren  Periode  sich  an  dieses  Unternehmen  herangewagt 
haben  würden,  ln  hohem  Mafse  legt  jedoch  auch  gerade  diese  Schöpfung 
Zeugniss  dafür  ab,  wie  die  Griechen  die  vorhandenen  natürlichen  Verhältnisse 
ihren  Zwecken  dienstbar  zu  machen  und  ungünstige  Verhältnisse  in  das  Gegen- 
theil  umzuwandeln  verstanden.  Statt  die  Ebene  von  den  Bergströmen  über- 
schwemmen und  durch  sie  ihre  Werke  gefährden  zu  lassen,  machten  die 
Griechen  diese  Gewässer  der  Erhaltung  des  Hafens  dienstbar.  Eine  derartige 
sinnreiche  Ausnutzung  der  Naturkräfte  durch  die  Römer  ist  bisher  nicht  be- 
kannt geworden.  Die  letzteren  gingen  mit  bewunderungswerthem  Muthe  au 
schwierige  Unternehmungen  und  ihre  Zähigkeit  und  rücksichtslose  Macht- 
entfaltung liess  sie  zunächst  den  Sieg  über  die  Natur  davon  tragen,  aber  dieser 
Sieg  war  nicht  selten  theuer  erkauft.  Den  Römern  ist  in  einem  weit  geringerem 
Grade  das  Gefühl  für  ein  richtiges  Abwägen  zwischen  den  aufzuwendenden 
Mitteln  und  dem  zu  erzielenden  Resultat  eigen  gewesen  wie  den  Griechen.  Der 
Hafenbau  bedingt  ein  tieferes  Eindringen  in  die  Eigenheiten  der  Natur  und 
er  ist  ein  Gebiet  auf  dem  ohne  die  weitgehendste  Berücksichtigung  dieser 
Eigenheiten  gute  Ergebnisse  nur  unter  Aufbietung  enormer  Mittel  und  in 
manchen  Fällen  auch  dann  noch  nicht  zu  erzielen  sind.  So  bewundenmgswerth 
einerseits  im  Einzelnen  die  Schöpfung  Trajans  an  der  Tibermündung  war,  so 
wenig  scheint  derselben  andererseits  das  Zeugniss  ausgestellt  werden  zu  können, 
dass  bei  ihr  das  richtige  Verhältniss  zwischen  den  aufgewandten  Mitteln  und 
den  erzielten  Resultaten  vorhanden  war.  Der  Hafen  des  Claudius  dürfte, 
wenn  auch  nicht  durch  die  Schuld  der  Ingenieure,  von  vornherein  ein  verfehltes 
Unternehmen  gewesen  sein. 

In  der  Werthschätzung  der  Leistungen  der  Griechen  und  Römer  im 
Städtebau  scheint  sich  eine  Wandlung  zu  vollziehen,  welche  den  Römern 
zu  gute  kommen  dürfte.  Während  früher  unbestritten  den  Griechen  auf  die- 
sem Gebiete  die  Palme  zuerkannt  wurde  und  griechische  Städte,  in  erster  Linie 
Alexandria,  als  die  vollkommensten  Schöpfungen  galten,  wagen  sich  heute  be- 
reits Zweifler  mit  der  Ansicht  hervor,  dass  dieses  Urtheil  als  ein  nicht  ganz 
zutreffendes  bezeichnet  werden  müsse.  Den  (»riechen  muss  unbedingt  das  Ver- 
dienst zugesprocheu  werden,  ausserordentlich  viel  zur  Vervollkommnung  des 
Städtebaues  beigetragen  und  in  sehr  geschickter  und  glücklicher  Weise 
die  Städtebauweise  des  Orients  mit  den  im  Laufe  der  Jahrhunderte  sich  her- 
ausgebildeten Städtebauregeln  des  Oceidents  verschmolzen  und  die  Grundlagen 
für  die  Städtebaukunst  geschaffen  zu  haben.  So  bewunderungswertb  das  Bild 
einer  grossen  Anzahl  griechischer  Schöpfungen  ist,  mit  denselben  tritt  die 
einstige,  noch  in  ihren  Ruinen  überwältigende  Pracht  Palmyras  in  ernsten 
Wettbewerb  und  lässt  es  jedenfalls  gerechtfertigt  erscheinen,  die  Römer  als 
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nicht  zu  unterschätzende  Rivalen  der  (Griechen  auf  dem  tlebiete  des  Städte- 
baues zu  bezeichnen.  Was  die  innere  Ausgestaltung  der  Städte  anbe- 
trifl't,  so  müssen  die  Leistungen  der  Griechen  und  Römer  in  dieser  Beziehung 
gleichwertig  genannt  werden. 

Hiasichtlich  der  Wasserversorgung  der  Städte  muss  anerkannt 
werden,  dass  die  Römer  in  sehr  zielbewusster  Weise  vorgegangen  sind  und  die 
grosse  Bedeutung  dieser  Frage  für  die  öffentliche  Gesundheitspflege  in  richtiger 
Weise  erkannt  haben.  Die  technische  Ausgestaltung  einer  grossen  Anzahl 
Werke  dieser  Art  kann,  so  imposant  und  bestechend  ihr  Aeusseres  ist,  nicht 
als  mustergiltig  bezeichnet  werden.  Nicht  nur  zeigen  verschiedene  Aquädukte 
in  technischer  Beziehung  hinsichtlich  ihrer  Tracirung  manche  verfehlte  Strecken, 
sondern  auch  vom  wirtschaftlichen  Standpunkte  aus  sind  einzelne  Anlagen 
nicht  zu  rechtfertigen.  Der  gewaltige  Unterschied  in  dem  Charakter  und  in 
der  Betätigung  der  Griechen  und  Römer  tritt  auf  diesem  Gebiete,  wie  auf 
manchen  anderen  in  greller  Weise  zu  Tage.  Dort  das  feine  technische  Gefühl, 
welches  die  Griechen  sowohl  auf  dem  Gebiete  der  Architektur  in  so  hohem 
Mafse  auszeichnete,  als  sich  auch  in  allen  Zweigen  der  Ingenieurtechnik  doku- 
mentirte,  hier  das  Bewusstsein  der  eigenen  Kraft  und  das  Bestreben  alle  sich 
entgegenstellenden  Hindernisse  mit  Gewalt  aus  dem  Wege  zu  räumen.  Bei  einer 
Abwägung  der  Leistungen  auf  dem  Gebiet  der  Wasserversorgung  neigt  sich,  wenn 
man  von  der  Frage  absieht,  welches  der  beiden  Volker  die  gewaltigsten  und  die 
meisten  Aidagen  dieser  Art  geschaffen  hat,  die  Wage  zu  Gunsten  der  Griechen. 

Die  vorstehenden  Darlegungen  führen  zu  dem  nachstehenden  Sehluss- 
ergebniss : 

Auf  dem  Gebiete  des  Vermessungswesens  gebührt,  soweit  dessen 
theoretische  Ausbildung  in  Betracht  kommt,  den  Griechen  das  Hauptverdienst, 
wohingegen  den  Römern  in  der  Ausnutzung  der  Feldmesskunst  der  erste  Platz 
zuzuweisen  ist.  Die  Leistungen  der  Griechen  und  Römer  können  sonach  als 
gleichwertig  bezeichnet  werden.  In  der  Ausbildung  der  Mechanik  stehen 
die  Griechen  über  den  Römern.  Im  Tunnelbau  waren  die  Römer  den 
Griechen  überlegen,  im  Kanalbau  und  auf  dem  Gebiete  der  Bewässerungs- 
anlagen sind  die  Leistungen  gleichwertig  zu  netmen.  Im  Strombau  ist 
den  Römern  der  Vorrang  zuzusprechen,  desgleichen  im  Strassen-  und 
Brückenbau.  Im  Hafenbau  sind  die  Griechen  als  das  bedeutendere 
Volk  zu  bezeichnen,  in  der  S t ädte  bank  uns  t nehmen  zwar  die  Griechen 
die  erste  Stelle  ein,  doch  müssen  die  Römer  als  ernste  Rivalen  anerkannt 
werden.  In  der  sonstigen  technischen  Ausgestaltung  der  Städte  sind 
die  Leistungen  der  beiden  Völker  gleichwertig.  Im  Wasserversorgungs- 
wesen ist  den  Griechen  in  technischer  Beziehung  die  Palme  zu  reichen. 
Das  aus  diesen  Angaben  zu  ziehende  Resultat,  kann  wohl  dahin  zusammen- 
gefasst  werden,  dass  die  Griechen  und  Römer  in  der  Ingenieurtechnik  gleich- 
wertliige  Leistungen  hervorgebracht  haben. 
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Die  Frage,  zu  welchem  Zeitpunkte  die  Ingenieurtechnik  im  Alterthum  ihren 
Höhepunkt  erreichte,  kann,  nachdem  die  Griechen  und  Römer  als  diejenigen 
Völker  bezeichnet  werden  mussten,  welche  die  bedeutendsten  Leistungen  ge- 
schaffen haben,  nur  auf  eine  Untersuchung  darüber  hinauslaufen,  in  welcher 
Periode  der  griechischen  rcsp.  der  römischen  Geschichte  die  Ingenieurtechnik 
die  vollendetsten  Werke  schuf. 

Um  ein  Bild  hierüber  zu  gewinnen,  empfiehlt  es  sich  die  bedeutendsten 
Schöpfungen  der  Hellenen  und  Römer  chronologisch  geordnet  anzuführen. 


Zusammenstellung  der  hauptsächlichsten  Ingenieur«  erke  der  Griechen 

und  Römer. 


Griechen. 

Trockenlegung  des  Kopais-Sees  durch 
die  Minyer. 

Stadt-  und  Festungsanlagen  im  Becken 
des  Kopais-Sees. 

Wasserversorgungsanlage  von  Mykenae. 

Brückenbauten  zu  Metaxadi  und  über 
den  I’amisus. 

Hafenbauten  zu  l’ylos  und  Methone. 

Versuch  zur  Durchstechung  der  Land- 
enge von  Korinth  (800  v.  Uhr.). 

Hafenbau  zu  Samos  unter  Polykrates 
(540—523  v.  Uhr.) 

Wasserleitung  von  Samos;  ti.  .Jahrh. 
v.  Uhr. 

Heilige  Strassen.  Pisistratiden  (538 
—514  v.  Ohr.). 

Wasserleitung  des  Pisistratos  in  Athen, 
6.  Jahrh.  v.  Ohr. 

Wasserleitung  zu  Akragas,  unter 
Theron  (489 — 172  v.  Ohr.)  erbaut. 

Wasserleitung  von  Megara,  unter  Thea- 
genes  erbaut. 

Crimitiwasserleitung  zu  Syrakus  unter 
Gelon  (491 — 477  v.  Ohr.)  erbaut. 

Hafenanlagen  zu  Syrakus. 

Hafenanlagen  im  Piraetts,  unter  Peri- 
kies (489 — 429  v.  Ohr.)  begonnen. 

Hafenstadt  l’iraeus,  entworfen  von 
Hippodamos  aus  Milet  (geb.  475 
v.  Ohr.). 


Römer  resp.  Etrusker. 


Drainirungsanlagen  der  Oampagna. 
Stadtanlagen , Befestigungsbauten . 
Strassenbauten. 

Entwässerungskaniile  (Cloaea  maxima). 
Servianische  Mauer.  (Servius  Tullius, 
578—534  v.  Ohr.) 

Brückenbauten. 
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Griechen. 

Entwässerung  der  Sümpfe  von  Seli- 
nunt  (450  v.  Clir.). 

Hamm-  und  Brückenbauten  bei  Euböa 
(415  v.  C'hr). 

Wasserleitung  von  Patara? 

Festungsanlagen  von  Messene,  begonnen 
311  v.  Chr. 

Zeughaus  des  Philon  (347 — 330  v.  Chr.). 

Hafen  von  Alexandria  (Alexander  der 
Grosse,  335 — 323  v.  Chr.). 

Pilgerhafen  zu  Ephesus. 

Eeuchtthurm  von  Alexandria  (283 
v.  Chr.). 

Kanal  zwischen  dem  Mittelländischen 
und  Kothen  Meer.  (Ptolemäus 
Philadelphus,  285 — 247  v.  Chr.). 

Hafen  zu  Seleucia  Pieria  (307 — 261 
v.  Chr.). 

Antiochia  (Antiochus  der  Grosse, 
222 — 187  v.  Chr.). 

Wasserleitung  von  Antiochia,  Seleu- 
ciden  (307 — 64  v.  Chr.). 


Pergamon  (Eumenes  II,  1KI  — 159 
v.  Chr.). 

Wasserleitung  von  Pergamon  aus  der 
Königszeit  (Eumenes  II.). 

II  ö 

Drainirungsarbeiten  in  den  Pontini- 
schen  Sümpfen  (160  v.  Chr.). 

Aqua  Marcia  (145  v.  C'hr.). 

Pons  Aemilius  (142  v.  Chr.). 

Aqua  Tepula  (126  v.  Chr.). 
Trockenlegung  der  Niederung  von  Pla- 
centia  ( 109  v.  Chr.). 

MurckeL 


Römer. 


Emissär  des  Albaner  Sees  (396  v.  Chr.). 


Via  Appia  (312  v.  Chr.). 
Aqua  Appia  (311  v.  Chr.). 


Anio  vetus  (271  v.  Chr.). 

Hafenbau  zu  Tarraco  (218  v.  Chr.). 


Pflasterungsarbeiten  zu  Rom  (197 — 174 
v.  Chr.). 

Emporium  in  Rom  (194  v.  Chr.). 
Navalien  (Hermodorus  aus  Salamis). 


ner. 

Herstellung  der  fossa  Mariana  (gegen 
101  v.  Chr.). 

Alatri,  Wasserleitung  (100  v.  Chr.). 
Tons  Fabricius  (62  v.  Chr.). 

Casars  Rheinbrücke  [59  v.  C'hr.). 
Portus  Julius  [36  v.  C’hr.). 

Aqua  Julia  [34  v.  Chr.). 

Aqua  Virgo  [21  v.  Chr.). 

11 
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Aqua  Alsietina  [19  v.  Chr.). 
l’ont  du  Gard  [18  v.  Chr.). 
Deichbauten  am  Rhein  [13  v.  Chr.  — 
AI  m Chr.). 

Halenbauten  bei  Caesarea  (vollendet 
9 v.  Chr.). 


l’ons  Molvius  unter  Augustus 

ltrücke  zu  Kami  [31  v.  Chr. — 14 

Krücke  über  die  n.  Chr.)  erbaut, 

Marecchia  resp.  begonnen. 

Wasserleitung  zu  Metz  (Augustus  ?). 
Wasserleitung  zu  Lyon. 

Aquädukt  von  Tarragona,  Anfang  der 
Kaiserzeit. 

Strassenbauten  unter  Augustus. 
Krücke  zu  Rimini,  unter  Tiberius  [14 
—37  il  Chr.)  vollendet. 
Strassenbauten  unter  Tiberius  (Tiberius- 
Strasse). 

Krücke  von  Saintes,  unter  Tiberius  be- 
gonnen. 


Strassenbauten  in  Dalmatien,  Bosnien 
und  in  der  Hercegovina  [47  und  AS 
il  Chr.). 

Aqua  Claudia  [50  il  Chr.). 

Emissär  des  l’uciner  Sees  [54  il  Chr.). 

Hafenanlagen  des  Claudius  an  der 
Tibermündung. 

Leitung  des  Mont  Pilat. 

Versuch  der  Durchstechung  der  Land- 
enge von  Korinth  (gegen  tiü  il  Chr.). 

Strassenbauten  unter  Yespasinn  (69 — 


19  il  Chr.). 


Strassenbauten  unter  Domitian  (81  — 
9!i  n.  Chr.). 

Strassenbauten  unter  Nerva  (96—98 
il  Chr.). 


Unter  Trajan  (98— 117  il  dir.) 
kamen  zur  Ausführung: 

Hafen  an  der  Tibermundung.  bei  Cen- 
tumcellae,  bei  Ancona. 
Strassenbauten  (T rajans-Strasse). 
Aquädukt  von  Rom  (Trajana), 

„ „ Segovia, 

r „ Selinus, 

„ „ Sinope, 

„ „ Nicomedia. 

Krücke  zu  Merida, 

„ , Terni, 

. „ Salam anca  [98  n.  Chr.). 

„ „ Alcantara(98 — 100  n.  Chr.). 

Donaubrücke  fl 03  IL  Chr.). 
Wasserleitung  von  Alexandria -Trnas 
(Herodes  Atticus). 


Unter  Hadrian  (117 — 138  il  Chr.) 
kamen  zur  Ausführung: 

Ausgestaltung  von  Palmyra. 
Wasserleitung  von  Karthago. 
Strassenbauten. 

Pons  Aelius  (136  il  Chr.). 


Brücke  über  den  Teverone  (147  il  Chr.). 

Via  Antoniniana,  erbaut  unter  Antoni- 
nus  (Marc- Aurel,  161 — 180  il  Chr.). 

Römerbrücke  bei  Kiakhta  (200  n.  t hr.i. 

Aqua  Sevcriana,  unter  Alexander  Se- 
verus (222—235  il  Chr.)  erbaut 

Ausgestaltung  von  Antiochia,  unter 
Gallien  (253 — 268  il  Chr.)? 

Aurelianische  Mauer  zu  Rom  (Aurelian 
und  Probus,  270 — 282  il  Chr.). 

Entwässerungskanäle  der  sirmischeu 
Ebene,  unter  Probus  (276—282 
n_  Chr.)  ausgeführt. 
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Hafen  zu  Seleucia  Pieria.  unter  Dio- 
eletian  (284 — 305  n.  dir.)  vertieft. 

Wasserleitung  von  Arcueil,  unter 
Postiiumus  oder  Konstantin  Uhlo- 
rus  (305 — 306  n.  Uhr.)  erbaut. 

Unter  Konstantin  (306 — 337  n. 
Uhr.)  wurden  erbaut: 


Wasserversorgungsanlagen  von  Kon- 
stantinopel. 

Wasserleitung  von  Arelattuu. 
Steinerne  Brücke  zu  Köln '! 


Aquädukt  des  Valens  (366  n.  Uhr.) 
in  Konstantinopel. 


Die  vorstehende  Zusammenstellung  lässt  erkennen,  dass  das  fünfte  und 
vierte  Jahrhundert  manche  der  bedeutenderen  Schöpfungen  der  Griechen  ent- 
stehen Hess,  aber  auch  im  dritten  Jahrhundert  wurden  einzelne  der  Meister- 
werke der  Hellenen  gescharten:  das  zweite  Jahrhundert  brachte  die  wunderbare 
Gestaltung  von  Pergamon  und  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  die  berühmte 
Hochdruckleitung  der  Burg  daselbst  hervor.  Es  ist  ausserordentlich  schwer, 
einen  bestimmt  umgrenzten  Zeitraum  herauszugreifen,  der  mit  Recht  als  der 
Höhepunkt  der  griechischen  Ingenieurtechnik  bezeichnet  werden  kann.  Um 
diese  Entscheidung  treffen  zu  können,  bedarf  cs  eines  weiteren  eingehenden 
Studiums,  auf  Grundlage  eines  ausgedehnteren  Materials  als  es  zur  Zeit  mög- 
lich war  in  dem  vorliegenden  Werke  zusamraenzutragen.  Infolge  unserer  be- 
reits weiter  vorgeschrittenen  Kenntniss  der  ltauthätigkeit  der  Römer  ist  hier 
eine  engere  Umgrenzung  der  Periode  der  höchsten  üliithc  der  römischen 
Ingenieurtechnik  eher  ausführbar.  Hier  tritt  besonders  die  Zeit  Trajans  her- 
vor, unter  dessen  Regierung  sowohl  im  Strassenbauweson  wie  im  Brückenbau, 
im  Hafenbau  wie  auf  dem  Gebiet  der  Wasserversorgung  Werke  entstanden, 
die  zu  den  bedeutendsten  Schöpfungen  der  Römer  überhaupt  gehörten  und 
von  keinen  anderen  übertrott'en  wurden.  Dabei  war  die  Zahl  der  unter  Kaiser 
Trajan  entstandenen  Werke  eine  ungemein  grosse,  sodass  cs  wohl  gerecht- 
fertigt erscheint,  dessen  Regierungszeit  als  den  Kulminationspunkt  zu  bezeichnen. 

Es  ist  ein  erfreulicher  Zufall,  dass  unter  einem  Herrscher,  der  auch  in 
anderer  Beziehung  einer  der  trefflichsten  Kaiser  des  römischen  Weltreiches 
war,  ein  Höhepunkt  der  antiken  Ingenieurtechnik  erreicht  wurde. 
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Die  Schriftstellernamen  sind  durch  gesperrten  Druck  hervorgehoben 


Abhaya-wewa,  Tank  auf  Cey-  I 
Ion  105- 

Abulfeda,  Amasia  135. 

— Dammbnuten  im  Orontes-  1 
thal  12L 

— Pharus  von  Alexandria  354. 
Abvdos,  Brunnen  471. 

Acachum,  Stadt  IL 
Aroka,  Krbauer  indischer 

Strassen  215. 

Aedilen  459,  609,  OIL 
Adler,  Gewftlhekonstruktio- 
neu  zu  Pergamum  307. 
Aegypten,  Bewässerungsan- 
lagen IL 

— Deichbauten  IL 

■ — Flussschiffahrt  195 

— Goldbergwerke  50. 

— Mafse  55* 

— Stadtanlagen  388. 

— Stellung  der  Ingenieure  606. 

— Struasenbauten  207. 

— Transportvorrichtungen  25. 

— Venneasungswesen  91.633. 

— Wasserversorgungsnulugen 
470. 

— Werkzeugo  25. 

Aeolipile  38. 

Agora  445. 

Agrimensnren  183.  190.  636. 
Ahmes,  Aegyptische  Feld- 
mesakunst  633. 

Ahwaz,  Dammbnuten  117. 

— Wasser  Versorgung  38h. 

Ain  el  Barideh  1 30. 

— Fidscheb  bei  Damaskus 

118, 

— el  Mudauwarah  1 30. 

Ake.sfluss  1 1 3. 

Akkad  02. 


Akragns.Entwässeningskanäle 

433. 

— Wasserleitung  510. 

Alba  Longa  ISO. 

Albaner-See,  Emissär  150. 
Albaregas,  Brücke  301. 

Alatri,  Drainirungsanlagen  170. 

— Wasserleitung  360. 
Alcantara  Brücke  *299. 
Alconeta,  Brücke  302. 

Aleppo.  Bewässerungsanlagen 

119. 

— Wasserversorgung  487. 
Alexandria,  Ciaternen  512. 

Häfen  352. 

— Kanal  85. 

— Pflasterung  439. 

— Stadtbild  407. 

— Wasserversorgung  512. 
Alexandria  an  der  Tigrismün- 
dung £lL 

Alexandria-Troas , Wasserlei- 
tung 574. 

Alexandreia  s.  Syrakusia  321. 
Allen,  Hafen  von  Seleucia 
Pieria  335. 

Alpenstrassen  24.4. 

Alten,  von,  Befestigungs- 
anlagen im  Piraeus  347. 

— Wasserleitung  nach  dem 
Tempelberg  in  Jerusalem 
483. 

Amnsin,  Bewässerungsanlagen 

136 

— Wasserleitung  498. 

Ainlrn  - Ganga , Trrigations- 

system  auf  Cey  Ln  1 OS. 
Ambarvalien  183. 

Ameime,  Stadt  13ii 
Amisus,  Hafenreste  345. 


Anazarba,  Bewässerungsan- 
lagen 133. 

— Wasserleitung  370. 

Ancona,  Hafenbau  372. 
Andreossy,  Wasserleitun- 
gen von  Konstantinopel  384. 

Andronikus  aus  Kyrrhos  625. 
Angareion,  Lauf  der  Pferde  223. 
Anio  vctuB  524. 
Anooradupoora,  Stadt  auf 
Ceylon  106,  109. 

Antibes,  Wasserleitung  579. 
Antiocbia,  Säulenstrassen  414. 

— Stadtbild  412. 

— Strassenbeleuchtung  447. 

— Wasserleitungen  511. 
Antiochus  Epiphanus,  Gründer 

des  Stadttheils  Epiphania 
von  Antiochia  413. 

— der  Grosse,  Ausgestalter 
von  Antiocbia  413. 

Antissa,  Hafendämme  331. 
Antium,  Hafenbau  370. 

Aosta,  Kanalisationsanlagen 
460. 

Apamca,  Stadtbild  417. 
Apoliodorus  von  Damaskns, 
Architekt  020. 

Donaubrücke  295. 
Apollonia,  Emporium  von 
Kyrene  346. 

Appian,  Karthago  331. 
Arcueil,  Wasserleitung  578. 
Arelatum,  Wasserleitung  363 
Aristoteles,  Anschauungen 
über  die  Gewerbetreibenden 
liL 

— Mechanische  Probleme  3^ 

601 

— Stadtanlagen  396. 
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Aristoteles,  Werth  der 
Wasserversorgung  469. 
Arnaud.  Damm  von  Marib 

125. 

A rria  n,  Belagerung  von  Ty- 
rus  durch  Alexander  414. 
ArsinoP,  Strassennamcn  443. 
Artachäes,  Baumeister  624 
Artemon  von  Klazomenae, 
Kriegsbauinoister  34  624 
A sc hbach,  Donaubrücke Tra 
jans  296. 

Aspendu9,  Wasserleitung  563.  i 
Asphalt  46. 

Assignation  4QQ. 

Assos . Befestigungsanlagen  \ 

422. 

— Brückenbau  219. 
Assurbauipal  (Sardanapal)  64 
Assurnftsairpal  63. 

Assyrien,  Bewässorungsnnla-  j 

gen  GH 

— Hebung  von  Lasten  34.  | 

— Strassenbauten  206. 

— Sturmrnaschinen  34. 

— Wasserleitungen  469. 
Astignomen,  Strassenpolizei  , 

m. 

Aqua  Alsietina  527. 

— Appia  324 

— Claudia  327. 

— Hadriana  532. 

— Julia  326. 

— M a rria  325. 

--  Severiana  532. 

— Tepula  326. 

— Trajana  332. 

— Virgo  527 

Aquädukt  8.  Wasserleitungen 
und  W asserversorgungsan-  | 
lagen. 

Aquileja,  Kolonnadeustrassen  I 

41fia 

Aradtis,  Häfen  330. 

Arausio,  Entwässerungskanäle 
4G1L 

Archias  aus  Korinth  624 
Archimedes  36*  602,  G24. 
Architas  vonTaront,  Ma- 
thematiker und  Mechaniker 
601.  G2JL 
Arcifinien  186. 

Arcot,  Bewässerungsanlagen 

103, 

Athen.  Kloaken  432. 


Athen,  Pflasterung  439. 

— Strassen  436. 

— Strassenreinigung  462. 

— Wasserleitungen  493.  496. 
Atlienaeus,  Dockanlagen 

323 

— Kriegsmaschinen  624. 
Athos,  Kanal  146. 

Attulos  L König  von  Perga- 
mum  4119. 

Atticus,  Herodes.  Wasserlei- 
tung von  Alexandria-Troas 
614 

— von  Olympia  497. 

Auctorcn  191. 

Aufgrabungen  436, 
Anrclianische  Mauer  439. 
Ausführungsweis*;  der  Bau- 
arbeiten 42. 

Ausziehfeder  605. 

Auteuil.  Aquädukt  578. 
Auxentios,  Baumeister  625. 
Awadsch,  Fluss  bei  Damaskus 

u& 

Awlan  - See,  Bewässerungsan- 
lagen 136. 

Axum,  Stadt  2L 
Ayodhya,  indische  Residenz- 
stadt 39Q. 

Babylon,  Brücke  267.  309. 

— Entwässerungskauäle  430- 
— Quaibauten  367. 

— Stadtmauern  380,  381. 

— Stadt  Nebukadnczars  383. 
— Tunnel  382. 

Babylonien,  Bewässerungsan- 
lagen üü. 

— Flussschifffahrt  196. 

— Städte  ML 

— Stellung  der  Ingenieure  GQ5. 
— Strassenbauten  206. 

— Wasserversorgungsaulagen 

468. 

Babylonisch-persische  Mafse 

j 55. 

Badeorte,  antike  262. 
Baematisten,  Wegmesser  205. 
Bahr  belama  83. 

! — Jousef  23. 

Baibus,  Oberwegemeister  625. 

— römischer  Feldmesser  183. 

625. 

Bai  el  hadid  (Eisenthor)  An- 
tiochia  511. 


Ballif,  Römerstrassen  in  Bos- 
nien und  derHercegovina249. 

Bailisten  32L 

Bandi  Kaisar  589 

— Kir  (Bitumen- Damm)  hei 
Ahwaz. 

— Shahza  dah  589. 

BandmUble  15. 

B&rada,  Fluss  U8,  486. 

Bastian,  Vergleich  der  Han- 
delsmetropolen 327. 

Baubogen  der  Römer  240. 

Bauluxus  449. 

Baumaterialien  42. 

Baumeister,  Bedeutung  des 
tiewülbebaues  273. 

— Einfluss  der  Kanalisation 
etc.  12. 

— RömerhrQcken  314. 

Baupolizeigesetz  Zenos  438. 

Bauspekulation  in  Rom  449. 

Bauverträge  der  Griechen  46. 

— Vitruvs  Angaben  48, 

Bavian,  Strassen  roste  207. 

— Wasserleitung  468. 

Beamtenversetzungen  im  Rö- 
merreich 26Q. 

Beaufort,  Hafeu  von  Pha- 
selis  359. 

— Hafen  von  Soli  358. 

Befestigungsanlagen,  Allge- 
meines 420 

— der  Etrusker  431. 

— der  Griechen  425. 

— der  Römer  431. 

Beigrand,  Anwendung  des 

Hebers  durch  die  Römer  520. 

— Aquädukt  vou  Patara  506. 

— Bleirohre  der  Römer  551. 

— Wasserleitungen  von  Lute- 
tia 528. 

— von  Sens  577. 

Beiz  o ni,  Steinspaltungen  24 

— Kamelspalt  208. 

Bends,  Dämme  in  den  persi- 
schen Flüssen  117. 

Benndorf,  Hafen  von  Ephe- 
sus 339. 

Ben  zinger,  Jerusalem, 
Strassen namen  444 

Bergbau  der  Aegypter  5L 

— der  Etrusker  52. 

— der  Griechen  54 

— der  Juden  5L 

— der  Phönizier  54 
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Bergbau  der  Rumor  52. 

Her  gier,  Strassenanlagen 
der  Römer  234. 

Bergwerke  5£L 

— auf  dem  M itterberg  bei 
ßischofshoven  55. 

— in  Monmoutbshire  55 
Be r obus,  Tarsus  136= 

Bctilienus.  Krbauerdei  Wasser- 
leitung von  Alatri  560,  623* 
Beton  4L 

Beule,  Hafen  Karthagos  332* 
Be wässerungsan lagen  in 
Aegypten  UL 

— in  Assyrien  60. 

— in  Babylonien  60. 

— auf  Ceylon  104. 

— in  China  iiiL 

— in  Griechenland  I3L 

— in  der  Haurftn  - Gebirgs- 
landschaft 132, 

in  Indien  1QQ. 

— in  Kloinasien  133. 

— in  Palästina  13Q, 

— in  der  Sinai-Halbinsel  1311 

— in  Spanien  134. 

— in  Südarabien  122. 

— in  Syrien  11". 

— in  Turkestan  112 
Bcwegungsleistungen  auf  den 

Kömerstrassen  232. 
Bibil-cbigalla,  Kanal  in  Baby- 
lonien. 

Bindemittel  ÜL 
Bingen,  Römerbrücke  308. 
Birket-el-tlucrftn  80, 
Bleibrücke  üü. 

Bleirohre  der  Römer  ‘»31. 
Blouot,  Festungswerke  von 
Messene  42U 

Blüthezeit  des  cursus  pnblicus 

2ii£L 

Böckh,  Wahl  der  Epistaten 

fios. 

Bohlenwege  der  Römer  243. 

B o n a m y , Aquädukt  von 
Arcueil  379. 

Bonitirungsklassen  190.  193. 
Bordingfabrer  363. 

Bosnien,  Römers! rassen  249. 
Bo  t ree  auf  Ceylon  1 u9. 

B ö 1 1 i c h o r,  Strasse  von 
Elcusis  222. 

Brahmaputra,  Fluss  104. 
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B reu  sing,  Tragfähigkeit  an-  | 
tiker  Seeschiffe  323. 
Bridgewatcr Kanal  20. 

Brindley,  Ingenieur  2LL 
Brisseund  Rotrou.  Trocken- 
legung des  Fuciner  Sees  1 59- 
Britannien,  römische  Kanäle 
118. 

Brown,  Strasse  bei  Kosseyr 

208. 

Brücke  bei  Albarcgas  301. 

— bei  Alcantara  299. 

— bei  Alconeta  302. 

— bei  Aquae  Flaviae  301. 

— über  den  Aufidus  301. 

— bei  Babylon  267,  309. 

— bei  Bingen  30R. 

— bei  Bisutun  310. 

— über  den  Bosporus  264. 

— des  Caligala  265. 

— bei  Dizful  311. 

— über  den  Hellospont  264. 

— bei  Köln  309. 

— I.ucano  289. 

— bei  Mainz  308. 

— bei  Martorell  302. 

— bei  Merida  301. 

— über  den  Metaurus  30 1. 
Brücken  l»ei  Pergamum  305. 

— Brücke  bei  Rimini  291. 

— S&io  Kaleh  311. 

— bei  Salamanca  301. 

— bei  Shuster  310. 

— bei  Terni  3Q2. 

— über  den  Teverono  305. 

— bei  Trier  309 
Brückenbau,  Allgemeines  263 

— Baumaterial  26G. 

— der  Chinesen  274. 

— der  Griechen  277. 

— der  Inder  275. 

— der  Perser  310. 

— der  Römer  279. 
Brilckenfundirung  309. 
Brugsch,  Aegypter  LL 

— AegyptischoBaunieisteröOü. 

— Mörissee  ÜÜ 

Brunn,  berühmte  Baumeister 

GIS. 

Brunnen  in  Aegypten  470. 

— in  Mesopotamien  469. 

— auf  dem  Tempelplatz  zu 
Jerusalem  484 

— von  Tvms  472, 


Bubares.  Bauleiter  de»  Kanals 
am  Berge  Atbos  146. 
Bubastis  £9. 

Buhrami,  Baumeister  ü21. 
Buffon,  Stauwerk  bei  Mai- 
land 171. 

Bunds,  Dämme  in  Indien  10H. 
Byzanz,  Etagentrottoire  414. 

— Haushöhe  438. 

— Wasserversorgung  583. 

Caesarea,  Hafenanlage  374. 
Calingulas , Ueberfälle  der 
Stauweiber  in  Indien  102. 
Calix,  Anschlussstück  der  Pri- 
vatwasserleitungen 552.  5-58. 
Camiros , Wasserversorgung 
503. 

Crtmpagim.Drainiruugsanlagen 

169. 

— Villenbauten  242. 

('anale  Romano  171. 

Canina,  pons  Aelius  285. 
Cauta  rollt,  Kuratoren  des 

Tibertlusses  616.  % 

C a n t o r , V ermessungsweseo 
Ü35. 

Caralitis-See  136. 

Cardo  399. 

Car  Dyke , Kanal  in  Britan- 
nien 178. 

Cäsar,  (»Arten  447. 

— Municipalgesetz  440. 

— Rheinbrüukc  286. 
Cavalier,  Hafen  von  Marea 

354. 

Cavery.lmgatiousanlagen  1 02. 
Celer,  Ingenieur  625. 

Celsus,  Ingenieur  625. 

Cemeut  46. 

Censoren.  Befugnisse  etc.  609. 
(»IQ. 

Cent  umcellae,  Ha  fenanluge372. 
Centuration  187. 

Cernik,  Kanäle  llabvlonieus 

68. 

— unterirdische  Wasseradern 
am  Kurkur  Tscbai  121. 

Cethogus,  Konsul.  Aus- 
trocknung der  Pontinischen 
Sümpfe  170. 

Ceylon,  Bewässerungsanlagen 

iö4. 

— Stadtanlagen  106. 
Chaereas,Kriegsbaumeister621. 
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Chaiuum-r agaa , Kaimlbauten 
in  Babylonien  62. 

— Kanalinschrift  63. 

Chelves,  Wasserleitung  570. 
Chembrambankum.  Reservoir 

1Ü2. 

Chennung.  mythischer  Kaiser 
von  China  ILL 

Chersiphron,  Baumeister  620. 
Chesney,  Bewässerungsan- 
lagen Mesopotamiens  ü£L 

— Hafen  von  Seleuci*  Hierin 

357. 

China.  Bewäs*ening*anlttgen93. 

— Brücken haut on  274. 

— Kaiserkanal  26. 

— Städtebau  382. 

— Stellung  der  Ingenieure  ÜUfL 

— Strassenbauten  2ülL 

— V ermessu  ngs  wesen  28. 

— Visitationsreisen  910. 

— WasserstraHsenverkehrlV7. 

— Wasserversorgungsanlagen 
412. 

Chinesische  Mauer  43a. 
Chinesisches  Schöpfrad  28. 
Chorobat  4L 

Cisternen  in  Alexandria  512. 

— in  Griechenland  19 L 

— in  Konstantinopel  492. 

— in  Lycien  506- 

— ira  Piraeua  494. 

Claudius,  Appius,  Ccnsor  2 4L 
Claudiusbafen  369. 

Clouca  maxima  455. 

Cnidus,  Hafenanlagen  342. 

— Stadtbild  394. 
Coalbrook-Daler  Eisenwerk  I ± 
Coccejaa,ingenieur257 .36 1,625. 

C o h a u s e n , von , Cäsar» 

Uheinbrflcke  2H7. 
Cokes-Hochöfen  18. 
Combuconuni . Landeskapitule  | 
des  Tunjoredistrikts  lü3. 
Cond  er,  Siloahkanal  476. 
Confucius,  Kaiserkanal  SÜL 
C o p e W li  i t e h o u s e , Mörissee 
Bl 

Cort.  Erfinder  des  Puddelofens 
18. 

Culam.  gegrabene  Teiche  ;in 
Indien  100. 

Cuniculi  am  Emissär  des  Fu- 
einer  Sees  IRQ. 

Cursus  pnhlicus  257. 


Cur  tiu  s,  Doppelstadt  Ephe- 
sus 339. 

— griechische  Stadtgrün- 
| düngen  391. 

— Kopais-See  141. 

— Marktplätze  445. 

— Solons  Gesetz  über  Brun- 
nen 4*9. 

— Strnssenbau  der  Griechen 

216 

— Tempel,  Schalen  der  Tech- 
nik 492.  üü7. 

Cypern , Wasserbehälter  137. 
486. 

Cyrene  s.  Kyrene. 

Cy  ril,  Kanäle  Babyloniens  112. 
Cynis  liL 

Damaskus.  Gbüta  117. 

1 — Wasserversorgung  4 SB. 
Damm  von  Marib  125. 
Dämonenkanal  134. 
Daphnaeum  440.  512. 

Darius,  Bau  des  antiken  Kanal 
von  Suös  fcüL 
Decumanus  398. 

Deichbanten  in  Aegypten  2L 

— in  China  HL 

— an  der  Elbe  17B. 

— in  Ostfriesland  17fi. 

— am  unteren  Rhein  174. 
Deinokrates  02 1 . 

Deila  Cella,  Strassenbauten 
am  Wadi  Quaam  216. 
i Delitzsch,  Babylon  unter 
Nebukadnezar  383. 

— Entstehung  der  Kanäle  62. 
Delos,  Thor  429. 

Deinetrios  Poliorketes,  Kanal 
von  Korinth  14B. 

Demetrios,  Wasserleitung  496. 
Demosthunes , Vorsteher  des 
Malierbaues  608. 
Detlefsen.  Eindeichung  der 


Elbe  176. 

Devenipiatissa , 

König  auf 

Ceylon  109. 

Dbaatu  Sena , 

König  auf 

Ceylon  111- 

Diades.  Kriegsbaumeister  621. 
Diadochenzeit  , Belagerungs- 
kunst 424. 

l Diagonalpflaster  443. 

Dieterici,  Fortschritte  der 
I Industrie  ctc.  2. 


Differential  winde,  Erfindung 
der  Chinesen  32,  472. 

Dio  Cassius,  Aureliana  522. 
— Claudiushafen  367. 

Donnnbrücke  Trajans  293. 
— Obergang  Alexanders  Uber 
den  Euphrat  266. 

D i o d o r , Bergwerksbetrieb 
von  Neu-Karthago  52. 

— Brücke  bei  Babylon  267. 

— Damm  Alexander  d.  Gr. 

bei  Tyrus  330. 

— Demokrit  271. 

— Kanäle  in  Akragas  453. 

— Kriegsmaschinen  3L 
— - Mörissee  82. 

— Petsepolis  3*8. 

— persische  Strassen  223. 

— Pyramiden  bau  28. 

i — Sabäer  124. 
i — Schleusen  82. 

— Semiramis-Weg  206. 

— Stadturündiingen  in  Aegyp- 
ten 3*8. 

— Stadtmauern  von  Babylon 

380. 

Diolkos  (Schleifbahn)  auf  der 
Landenge  voll  Korinth  145. 
Dionysius,  Kloaken  Roms 
455. 

Dioptra  635. 

Diridotis,  Stadt  61. 

Dizful,  Brücke  31L 
Dockanlagen  323. 

Dörpfeld,  Eutstehungs weise 
griechischer  Bauten  350. 

— Wasserleitungen  von  Athen 
4 86. 

Donaubrücke  Trajans  295. 

I)  o u g h t v , K haibar  i n Arabien 

631. 

Drainirungsanlagen  in  Baby- 
lonien liL 

— in  der  Campagna  162. 
Drehbewegung  2L 
Drehkrahne  32. 

Druckleitungen  467. 

— der  (»riechen  504. 

— der  Römer  560. 
Druckpumpe  32. 

Dudley,  Erfinder  der  Erzaus- 
bringungdurchSteinkohlen  18. 
D u r m , Befestigungsbauten  der 
Römer  432. 

Emissär  des  AlbanerSeesl  53. 

— römische  Wölbarten  223. 
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East-River- Bridge  22. 

Ebers,  antiker  Kanal  von 

Suös  t9L 

Kcbatana,  Stadtbild  387. 

Edfu , gefundene  Tempel- 
inschrift 634. 
Kiuweihungsfeierlichkeiten617. 
Eisenbergwerke  auf  Elba  52. 
Eisernes  Thor,  Wasserbauten 
der  Römer  181. 
Elaeusa,Wasserversorgung513. 
Klcphantine,  Nilinesser  HL 
Eleusis,  heilige  Strasse  222. 
El-Hassid,  antiker  Damm  631. 
Ellahara,  Kanal  auf  Ceylon  106. 
Emissär  des  Albaner  Sees  150. 

— des  Fuciner  Sees  157. 
Empedokles, Entwässerung  von 

Selinunt  148. 

Kmplekton  46. 

Emporium  325. 

Eneakrnnos  494. 

Engelsbrücke  285. 

Epaminondas , Schöpfer  von 
Messene  425. 

Epapbroditus,  Agriinensor  630. 
Ephesus,  Hafenanlagen  336. 

— Wasserversorgung 504,526. 
Epimachos  von  Athen  623. 
Epistaten,  Bauvorsteher  608. 
Eratosthenes , Gradmessung 

149.  634. 

Eray.  durch  Dämme  gebildete 
Teiche  in  Indieu  100. 

Erd  mann,  Hippodamos  von 
Milet  393. 

Eresos,  Hafendüinme  351. 
Ethani,  Gärten  131. 

Etrusker,  Befestigungsaulagen 

ML 

— Bergbau  52. 

— Brückenbauten  272. 

— Städtebau  397. 

— Strassenbauton  228. 

Euböa,  Brückenbauten  278. 
Eumenes  L Herrscher  von 

Pergamum  409. 

Eumenes  II,  König  von  Per- 
gamum 409. 

Eupalinos,  Erbauer  der  Wasser-  1 
Icitung  von  Samos  499.  619.  | 
Eytli.  von,  Beckenaysteme  , 
im  Nilthal  TL 

— Mürissee  84. 

Ezechiel,  Tyrus  328. 


Fabretti,  Alexandrina  521. 

— Emporium  364. 

— Neroaniseber  Aquädukt  53iL 
F a b r i c i u s , Hafen  von  Samos 

339. 

— Wasserleitung  von  Samos 

500- 

Fähren  264. 

Fayum  80. 

Felsenstädte  418. 

Felstunnel  bei  Selencia  Pieria 
35 L j 

Firth  of  Forth- Brücke  22. 
Firuzabad,  Wasserleitung  588. 
Fiumicino,  künstlicher  Tiber-  | 
arm  179. 

Flaccn9,  römischer  Feldmesser 

183. 

Flussschiffahrt,  Ausbildung  194. 
Flussverkehr  in  Babylonien  und 
Aegypten  194. 

Förster,  Kolonnaden  von 
Antiochia  414. 

Forchhammor,  Kopais-See 
HL 

Forchheimer,  Wasserver- 
sorgungsanlagen von  Kon- 
Btantinopel  583. 

Forum  446. 

Fossa  Mariana  173. 

Fossa  Traiana  179. 
Frankenberg,  Herodium  484. 
Franklin,  Definition  des 
Menschen  24. 

Freerksen,  Deichbauten  in 
Ostfriesland  176. 

Fried  16  n der,  römische  Gast- 
häuser 261. 

Frontinus,  Aquädukte  Roms 

523. 

— Kurator  der  Wasserlei- 
tungen Roms  556. 

— Mechanik  605. 

— ■ Spülung  derEnt  wüsseruugs- 
kanäle  462. 

— Thätigkeit  als  Feldmesser 

167. 

FucinerSee.Trockenleguugl57. 

CSadura,  Stadtbild  418. 

Gaeta,  Hafenanlage  372. 

Gana  129. 

Ganges  1 03. 

Ganzgerichte  192. 

Gassaniden  133. 


Gasthäuser  im  Römerreich  261. 
Gaulos,  Frachtseeschiff  320. 
Gebele,  König  aus  der  Dynastie 
der  Gassaniden  134. 

— Kauätir, Wasserleitung  4KK. 
Gephyraioi  (Deicherbauer)  145. 
Gerasa,  Stadtbild  418, 
Germanien.  Römerstrassen  246. 
Gesetzliche  Bestimmungen  435. 
Gewölbe.  Ausbildung  268. 
Gbants,  Treppenanlagen  am 
Gangesufer  104. 

Ghüta  von  Damaskus  11". 
Giebler,  Wasserleitung  von 
Pergamum  507. 

Girard,  Nilometer  von  Ele- 
phantine  80. 

Götz,  Landstrassen  Chinas 

215. 

Ronte  der  Strasse  Susa- 
Sardes  225. 

Goldbergwerke  in  Aegypten  50. 
Gonda,von,  Rönierkanal  am 
Eisernen  Thor  182. 

| Gonds,  Bewohner  Indiens  100. 

I Gori,  Hadriana  523. 

Gottgetreu,  Gewölbebauten 

220. 

| Gracchus,  Erschliessung  der 
Feldwege  229. 
j — Wegebauteil  255. 
i Gradina,  Burgstelle  251. 
Gräber,  Wasserleitung  von 
Pergamum  507. 

Grenzfrieden  183. 
Grenzmonumente  400. 

I Grenzzeichen  183.  185. 
i Griechen,  Befestigungsanlagen 
425. 

— Bergbau  5L 

— Bewässerungsanlagen  137. 
1 — Brückenbauten  277. 

— Entwässerung  der  Städte 

452 

— Hafenbauten  333. 

I — Kolonisation  135. 

— Leistungen  in  den  einzelnen 
Zweigen  derlngenieur  technik 
636. 

— Mafse  56. 

— Ordnung  des  Bauwesens 

607- 

— Seefahrer  321. 

— Städtebau  391. 

— Strassenbauten  216. 
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Griechi  n.  Wasserversorgung«- 
Anlagen  >*!». 

— Zölle  11*25. 

Grimm,  Elbbewohner  178. 
Groma,  Messinstrument  1112. 
Gromatiker  190- 
Grundruhrecht  5. 

Grundwage  11 
Gudi'&s  Festungsplun  421. 
Guretille  oder  Girentille  Tank 
10? 

Gussmauerwerk  41. 

Gut  he.  .Sjloahkanal  476. 
Guys,  .Steindämme  bei  Bäal- 
beck  216. 

Gygäischer  See  13? 

Gyndes.  Fluss  in  Persien  115. 
Gyrshe,  Stromhauten  im  Nil  12. 


Hadrian  . Gesetz  Ober  Grenz- 
verletzungen 184. 

— Palmyra  415, 

— - Wasserleitungen  von  Athen 
und  Korinth  496. 
Madrianswall  435. 
llafenanliigon  von  Alexandria 
352* 

— von  Ancona  272. 

— von  Antissa  351. 

— von  Antium  370. 

— von  Caesarea  374. 

— von  Centumcellae  372. 

— von  Cnidus  342. 

— von  Eresos  35 1 

— von  Gaota  372 

— der  Griechen  333. 

— von  Methone  334. 

— von  Mitylene  351. 

— von  Phaselis  333. 

— der  Phönizier  32lL 

— im  Piraeus  347. 

— von  Puteoli  36m. 

— von  Pvlos  333. 

— von  Rhodua  341. 

— der  Körner  33t). 

— von  Seleucia  Pieria  355 

— von  Soli  358. 

— von  Syrakus  345. 

— von  Terracina  372. 

— an  der  Tibermündung  368, 
369,  31L 

Hagen,  Bahr  Jousef  28. 
Hahnenkopf  Pass  213. 

H am  aIi  . W a sser  versorgu  ng487. 
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Hamilton,  Wasserleitung 
von  Amasia  49t». 

Handel  der  Phönizier  327. 
Handelsverträge  324. 
Harpedonapten,  ägyptische 
Feldmesser  liL 

Hathra.  Befestigungsanlagen 
123. 

llauptstrassen  der  Römer  23Q. 
Haur&n-Gebirgslandschaft,  Be- 
wässerungsanlitgen  132. 

— Troglodytcu- Wohnungen 

UlL 

— Wasserversorgung  488. 
Haushohe  437. 

Hawara.  Todtenfeld  üL 
Heberleitungeu  467,  5(4,  560. 
Hebron . Wa  sso  rve  rsorgn  ng  48fL 
Hebung  einer  Steinfigur  LLL 
Hekatompylon,  Bewässerungs- 
anlagen 114. 

Heptastadiuni  von  Alexandria 

K52 

Heraklea,  Hafenstadt  345. 
Heraklides  aus  Tarent  624. 
Hercegovina,  Römerstrassen 
245. 

Hermen,  Wegweiser  221. 
Hcrmodorus  aus  Salamis,  Bau- 
meister 367.  624. 

Herodes  der  Grosse,  Hafen  zu 
Caesarea  374. 

— Wasserleitung  von  Jerusa- 
lem 4*4. 

Herodium  des  Herodes  484. 
Herodot,  Akesfluss  115. 

— Babylon  380. 

— babylonische  Schiffe  196. 

— Bewässerungsanlagen  Ba- 
bylons 65, 

— Brücke  hei  Babylon  3iilL 

— Brücke  über  den  Uellespont 

264. 

— Cnidus  344. 

— Erbat  ana  387. 

— Fehlen  der  Bewässerungs- 
anlagen in  Griechenland  138. 

— Kanal  am  Berge  Athos  146. 

— Kanal  zwischen  dem  Mittel- 
ländischen und  Rothen  Meer 

ää. 

— Landvertheilung  unter  Se- 
sostris  1*2. 

— Mörispee  8L 

— Nilmündungen  81, 

— Nilverkehr  195. 


049 

Herodot,  Phaselis  359. 

— Pyramidenbau  25. 

— Schleusen  89. 

— Schnellverkehr  der  Perser 
225. 

— Semiramis  64. 

— Stadtgründungen  in  Aegyp- 
ten 388. 

— Steintransport,  durch  die 
Aegypter  25. 

— Strasse  von  Susa  nach 
Snrdes  224. 

— Wasserleitung  von  Samos 
499. 

Heron  von  Alexandria  36. 

38.  602.  624,  634. 

Mersch  el,  Wasserquantum 
Roms  55,3. 

Hesperides,  Gärten  122. 
Hignzener  133. 

Himjariten  124. 

Hippodamos  von  Milet  393. 
394,  Ü2Ü. 

Hirschfeld,  Bedeutung  der 
Stadtgründungen  379. 

— Befestigungsanlagen  im  Pi- 
raeus 347. 

— Cisternen  in  Konstautinopel 
I 492. 

— Cnidus  394 

— griechischer  Städtebau  39*2. 

IHirt,  Aushildungsweise  der 
Baumeister  596. 

— Babylonien  6H 
| — Bau  der  Syrakusia  321. 
l — Emissär  des  Albaner  Sees 
152. 

| — Pyramidenbau  HL 

— Schiffsgerfith  am Vorgebirge 
Misenum  361. 

Hi  skia,  Wasserversorgung  von 
Jerusalem  476,  4S5. 
Höhleuortschaften  im  Haurftn 
419. 

Holzer,  BedentungdeaWortes 
.Maschine“  2L 

Hominel,  Babylonien  und 
Assyrien  60,  HL 
— Flussschifffahl  t Baby- 
loniens 190. 
llorreae  366. 

Hwang-ho  94. 

Hyginus,  römischer  Feldmesser 

183.  625. 
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Jan  tu,  indische  Wasserhebe- 
maschine  104. 

Jerusalem,  Kntwässerungs- 
knnäle  131. 

— Pflasterung  439. 

— Teiche  473. 

— Wasserleitungen  475. 

Indien . Bewässerungsanlagen 

100- 

— Brückenbauten  275. 

— Städtebau  890. 

— Stellung  der  Ingenieure  ßOL  | 

— Strassenbauten  215. 

— Verw  endung  eiserner  Träger 
206. 

Industrien  50. 

Ingenieure,  Ausbildungsweise 

596- 

— berühmte  617. 

— Stellung  derselben  605. 
Ingenieurtechnik,  Definition  L 

— geschichtlicher  Ceberblick 
Li 

— Höhepunkt  tiliL 

— Wesen  und  Wirkungen  L 
lnstallationswesen , römisches 

5H4. 

Instrumente  zum  Nivelliren  1L 
Joctamiden  124. 

J o h u s t o n , Tanks  auf  Ceylon 
105,  LLL 

loLlois,  Aquädukt  von Arcueil 

•VLl 

Jomard,  Bahr-behima  ftiL 
J onos  üft* 

— Terrassen  bauten  in  Meso- 
potamien 8k7. 

Jordan,  Brand  Roms  487. 

— Gepräge  Korns  455- 

— Helezeuge  865. 

Navulien  3fi7. 

— pons  Sublicius  2xo. 

— Verwendung  gebrannter 
Steine  in  Korn  Aü* 

Josephskanal  IZ* 

Joseph  ua,  Palästina  131. 

— Pflasterung  von  Strassen 
in  Palästina  139. 

Irrigationsanlagen  der  Römer 
LLL 

Un-Sarsar,  Kanal  in  Babylonien 

66. 

hudoinuni  4'-. 

Italien,  Zölle  8*5 
Itinerarien  233. 


Juden,  Bergbau  3L 

Vermesaungswesen  132 
— Wasserversorgungsanlagen 
ALL 

J u s t i , Brücke  bei  Babylon  267. 
— Chorasmien  1 16, 

— persische  Königsstrasse2*25. 
' — Stadtmauern  von  Babylon 

3S1 

Jnatinus,  Damaskus  11  ft. 
Izdubarb  g.-nde  196. 

Kaiserkanul  ÜiL 
Kulahashe,  Quaibau  LL 
Kalawewa  oder  Knlawapi  Tank 
LLL 

Kallikrates,Baumeister347,621. 
Kamarmaea  (Sicilien)  Bewäs- 
seningsanlagcn  147. 
Kambanis,  Kopais-Seo  1AL 
Kanal  von  Alexandria  {& 

— von  Bayreh  fta. 

— am  Berge  Athos  146. 

— von  Damaiiliour  ftä. 

— von  Deyrout  .iü. 

— zwischen  der  Doiiaii  und 
dem  See  Pelso  ISO. 

— von  Kllnhara  106. 

— von  Koptos  ftL 

— von  Korinth  14,5. 

— zwischen  dem  Mittelländi- 
schen und  Rothen  Meer  ftL 

— von  Philae  ilii. 

— Projekt  am  See  von  Nico- 
media  172. 

— RahmAnyeh. 

— an  der  Khönemündung  173. 
Kanäle  der  sirmischen  Eirene 

179. 

— in  Venetien  171. 
Kunalisntionsanlagen  130. 
KanAtir-Fir’ön  4S*. 

Kandelly  Tank  lllft- 
Kunitz,  DonaubrückeTrajans 

226. 

— Römerkanal  am  Eisernen 
Thor  lft2. 

Kantaret-er-Resft*  i Bleibrücke) 

Üft. 

Karthago,  Häfen  33 1 . 

— panische  Wasserversor- 
gungsunlagen  474. 

— römische  Wasser|eitung576 
Karyss  (Kerises)  Wasserstollen 

in  Turkestan  1 1 3. 


Katabothren  144. 

Kutapulto  3L 

Kaupert,  Befestigungsan- 
lagen im  Piraeus  347. 
Kautzsch,  Durchschlag  des 
Hiloahkanals  47ft. 

Kay,  Erfinder  der  Schnell- 
schütze Iß* 

Kazeruni,  Bewässerungskanäle 
JJJL 

K a z w i n i , Brücke  Har  ml  Zad 

312. 

Kodes.  See  im  Orontcs  Thal 
12L 

Keilschrift  42. 

Kelteranlagen  3L 
Kerises,  Wasserstollen  in 
Peisien  114. 

Ker  Porter,  Quaibauten  zu 
Babylon  3S7. 

Ketmen,  Haue  der  Turkmenen 
LLL 

Kiakhta.  Brücke  307. 

K i e pe  rt , Köuigsstrasse  Susa- 
Sardes  225* 

King.  Fleischnahning. 
Kinneir,  Brücke  bei  Dizlul 
311 

Kleinasien,  Bewässerungs- 
anlagen 135. 

— Römerstrassen  233. 

— römische  Wasserleitungen 

570 

— Städte  391* 

Kloaken  in  Athen  152. 

— in  Rom  454. 

Klysma,  Schleusenwerk  iliL 
Knox,  Brückenbauton  auf  Cey- 
lon 275. 

K o I d e w e y , Hafen  von  M ity • 
lene  331. 

— Hathra,  Festungsban  423. 

— Wasserleitung  von  Ale- 
xandria  Troas  374. 

voii  Methymna  30fi 

— von  Mytilene  374. 

— von  Sendschirli  470. 

Kölu , Entwusserungskanale 

AUL 

— Rftmerbrücke  309. 

— Wasserleitung  3sl 
Kondrawawa  Tank.  Kescrvoir 

auf  Ceylon  107. 

Köuigsdienst  (rajah-karia)  auf 
Ceylon  112. 
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Königskanal  in  Babylonien  fifi. 
König.sstrassen  der  Perser  224. 
Konstantinopel,  Cisternen  492. 

— Wasserleitung  383. 
Konstruktion  der  Körner  - 

Strassen  230. 

Korinth.  Durchstechung  der 
Landenge  145. 

— Mauer  auf  der  Landenge  435. 
Wasserleitung  496. 

Koryos.  W asser Versorgung  513. 
Kopais-Soe  138. 

Koptus,  Krücken  &L. 

— Kanal  tZ, 

— Strasse  20.8. 

Kos,  Quellenhaus  490. 
Kourirpost  der  Perser  220. 
Kowdella  Tank  10s, 

Krates,  Ingenieur  140,  G23. 

K reiner,  von,  Wasserleitung 
in  der  Tadmorwttste  121. 
Kreuter,  Kölnerkanal  am 
Kisernen  Thor  182. 
Kriegsmaschinen  34. 

K t e si  a a . Krücke  hei  Kab}  Ion 
267. 

Ktesibios  von  Alexandria  824. 

— Kriegsmaschinen 

— Wasseruhren  37 
Kudur-Mabug,  König  M. 
Kujundschik  Basreliefs  111. 

— Befestigungsanlagen  421. 
Kupila , indische  Wasser- 

hehungs Vorrichtung  3LL 
Kuran.  Fluss  in  Persien  116. 
Kurationen  613. 

Kuratoren  Gl 3. 

— der  Heerstrasson  255. 
Kuttak,  Stadt  in  Indien  lo3. 
Kuweik,  Fluss  bei  Aleppo  1 19. 
Kyaxares  61. 
Kyklopeumauerwerk  43. 
Kyrene,  Bewässerungsanlagen 

LDL 

Strasse  des  Kat  tos  439. 

— Wagengleise  222. 

— Wasserversorgung  510. 

Laborde.de,  Aquädukt  von 
Anara  130. 

— Aquädukte  in  Spanien  57o. 
Laccr.  Erbauer  der  Krücke  von 

Alcautnra  299.  G2G. 

Lacy,  de.  Emigration  der  Hirn- 
jariten  124. 


L a n c i a n i . pons  Sublicius 280. 

— römische  Aristokratie  242. 

— römisches  Wasserleitungs- 
princip  4üi. 

— Tiberregulirung  364. 

— Trajansliafen  371. 

Laueret.  Spaltung  der  Felsen 

durch  die  Aegyptor  23. 

Larymna.  Hafen  145.  335. 

Latrinen,  öffentliche  461. 

Bäurische  Minen  5L 

Lauth.  Mörissee  S3. 

L ay  a r d , Assyrische  Gewölbe* 
bauten  261L 

— Befestigungswerke  von  Ku- 
jundschik  42L 

— Krücke  bei  Susan  31L 

— Entwässerongskanäle  450. 

— Fund  einer  Säge  in  Nimrud 
25. 

— Kanäle  Babyloniens  61L 

— Strasse  zwischen  Kavian 
und  Xinivo  207. 

— Veränderungen  atn  Karun 

589. 

— Wasserversorgung  von 
Niffer  46s. 

Lederer,  Kanäle  der  sir- 
mischen  Ebene  180. 

L e n o r in  a u d . W asserschloss 
in  Rom  545. 

Lenthöric,  Regulirung  von 
Flussmündungen  173. 

Lepsius.  ägyptische  Grnb. 
gewölbe  2 GS. 

— Pyramiden  bau  3lL 

Lot  rönne,  Pyramidenbau  22. 

Leuchtthurm  auf  Pharus  354. 

Li  bau  in  s.  Hafen  von  Seleu- 
cia  Pieria  355. 

Lieblein,  antiker  Kanal  von 
Suds  SS. 

Lilybaeum,  Hafen  333. 

Limes  435. 

Limitation  4».X). 

Linant  de  Belle  -fonds, 
Mörissee  81,  83. 

Livius.  Ausbildung  der  Giro- 
matici  100. 

— Carnlitis-Sce  137. 

— Herstellung  von  Abzugs- 
kanälen 459. 

Löss  in  O'hina  25. 

— in  Turkestan  113. 

Luftmascliinen  30* 


Luwä-Kansl  135. 

Lyon,  Wasserleitungen  561. 
Lysitnachos.  Besitzer  der  Burg 
Perganium  409. 

Macaul  uv,  Geschichte  Eng- 
lands 2. 

Macedonien , Röinerstrassen 
252. 

Mach,  Aristoteles  901. 
Macrinus , Erbauer  einer 
Wasserleitung  in  Neapel 

560.  625. 

Mädchenbrücke  Persien  311. 
Mahubalipuram , Felsensladt 
418. 

Mahagan  oder  Mahagoino, 
Stadt  auf  Ceylon  IMG. 
Mahasin  Maha  Kadjali.  König 
auf  Ceylon  1117. 

Mahawella  (ianga  nuf  Ceylon 
IMG. 

Mahinda . Ueberbringer  des 
Buddhismus  noch  Ceylon  109. 
Mahmud  Keg,  Plan  von 
Alexandria  407. 

Mainz,  Römerbrücke  308. 

— Wasserleitung  581. 
Malbäume  183. 

M »mint  kl  U9 . Erbauer  der 
Brücke  Ober  den  Bosporus 
264,  620. 

Mansiones,  Uebcinachtungs- 
stationen  258 

Mantinea,  Festung  iu  Kreis- 
form 429 

Mantotte  Tank  111. 

Manu,  Gesetzbuch,  über  Wegc- 
unterhaltung  215. 

— indische  Städte  391. 

Marib,  Dammbau  222. 
Martaknnal  453. 

Martial,  Baume  ster  ML 
Martin,  Mörissee  Kl. 
Martini,  Siuganfu  32LL 
— Strasse  des  Tsin-Iing  slian 

211L 

| Marktplätze  445,  446. 
Marzuhotto.  Stadtbild  397. 

— Entwässerungsanlagen  454. 
Maschine,  Definition  von  Vi- 
truv  32. 

— Stammwort  27. 

Maspero,  ägyptische  Städte 
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Maspero  .Brücke  bei  Zaru22Q. 
Maßangaben  55. 

Match,  Wasserbehälter  134. 
Mauerwerk,  verschiedene  Arten 

*&. 

Mechanik.  Einfluss  derselben23. 

— Kntwicklung  fiül. 
Mechanische  Probleme  des 

Aristoteles  32. 

— Spielereien  40. 

Medien,  Städte  387, 

Medische  Mauer  433. 
Megabazus,  Bauleiter  des 

Kanals  am  Berge  Atlios  146 
Megara,  Wasserleitung  496. 
Mebcntele,  Bergtempel  109. 
Memphis,  Deichschutz  liL 
Mena,  König  von  Aegypten  UL 
Menander,  von , Ephesus, 
Belagerung  von  Tyrus  473. 
Mennas,  angebl.  Erbauer  der 
Wasserleitung  von  Van  1 13. 
Mensoren  191 

Merdascht,  Bewässerungs- 
kanäle 1 Hi 
Merida,  Brücke  3iH. 

— Wasserleitung  r>70. 

Mero§,  «lew  öl  bebauten  268. 

— Priesterstaat  71 . 
Mesopotamien,  Bewässerungs- 
kanäle QL 

— Städte  ML 

— Ziegel  fabrikation  42. 
Meßapparat  für  Wegeslängen 

4L 

Messene,  Befestigungsanlagen 

425. 

— Mauerpforte  43<». 

Messius  Ku.sticus,  Kurator 

285.  626. 

Metagenes,  Baumeister  690. 
Metalle  47. 

Metall  Wäschereien  52. 

Met  hone.  Hafen  324 
Methymna,  Wasserleitung  306. 
Metz,  Wasserleitung  579. 
Micliauxscher  Kiesel  IQ. 
Milchhöfer,  Cisternen  im 
Pyraeus  494. 

Militiirkolonien  400 
Miliarium  aureum  236 
M innere  Tunk  107. 

Misolunghi,  Thor  430 
Mörissee  SÜ. 

Mörtel  4iL 


Mole  des  Caligula  368. 
Möller,  Anton,  Erfinder  der 
Bandmühle  16. 

Moltke,  von,  Brücke  bei 
Kiakhta  307. 

Mommaen,  Kuratoren. 

— Pflasterungen  in  Rom  440. 

— römisches  Staatsrecht  6ü9. 
Mont  Pilat,  Wasserleitung  551. 

562. 

Moreton.  Kanal  Car  Dyke 

Ilir 

Mosaik  4 IQ. 

Motye,  Hafenanlagen  332. 

— Wasserversorgung  474 
Mouslonkbrücke  305. 

Mühlen  2L 

Muku,  Wasserbehälter  134. 

M üller,  Inschriften  am  Damm 
von  Marlb  126. 

Murgal- Ebene,  Bewässerungs- 
kanäle 116. 

Mutationes,  L'mspannstationen 

258- 

My  kenne.  Kyklopeninauern  43. 

— Wasserversorgung  492. 
Mytilene,  Hafenanlagen  351. 

— Wasserleitung  574. 

Nabatäer  12U. 

Nablüs,  Strassenspülungen  463. 
Nabonassar  6L 
Nabopolnssar  6L 
Nabar  malka  6fL 
Nalirawfln.  Kanal  in  Babylonien 

Nähr  el-Kelb,  Straßenbau  208. 
NahrHafu,  Kanal  in  Babylonien 

68. 

Nahri  Dariyan,  Tunnel  bei 
Sbuster  588- 

Napata,  Stadt  in  Meroö  2L 
Narcissus,  GQnstling  des  Clau- 
dius 165. 

Narducci,  Kloaken  Roms  458. 
Nurses,  pons  Salarius  281L 
Nasenlöcher,  Ahflussleitungen 
in  Jerusalem  485. 

Navalien  367. 

Neundria,  Befestigungsanlagen 

493 

Neapel.  Wasserleitungen  359. 
Negub,  Tunnel  bei  Nimrud  CiL 
Nemausus.  Wasserleitung  364. 
Neptuniae  Aquae  Hafendamm 

360. 


Nero,  Hafen  von  Autiuni  370. 

— Kanal  von  Korinth  146. 

— Seeschiffahrtskanal  von 

Rom  370. 

Newcomen.  Dampfmaschine  14L 
Nicomedia . Entwässerungs- 
kanäle 460. 

— Hafenmauern  368. 

— Kanalprojekt  172. 

— Wasserleitung  512. 

Nicosia,  LöwenhQgel  486. 

N i e b u b r , Pallakopas  tlLL 

— Persepolis  388: 

Niffer,  Wasserversorgung  468. 
Nil  UL 
Nildelta  84. 

Nilkanal  66. 

Nilmesser  IQ. 
Nilüberschweinmungen  IL 
Nimrud,  Entwässerungskanäle 
430. 

— Wasserversorgung  469. 
Ninive,  Wasserversorgung 468. 
Nipsus,  Agrimensor  636. 
Nirgal-scharussur,  König  62. 
Nisson,  Abgrenzung  des  Pri- 
vatgrundes 426. 

— Enterbrücke  339. 

— Entwässerungsanlagen  in 
Pompeji  439. 

— Fährverkehr  in  Rom  -448. 

— Pflasterungen  in  Rom  440. 

— Rechtsverhältnisse  am  Po 

12L 

— Wegeent wicklung  •*>9, 
Nisyros,  liefest igungsan  lagen 

422. 

— Gussmauerwcrk  44. 
Nitokris  64,.  66. 
Nivellirinstrumente  4L 
Noack,  Kopais-See  141.  144. 
Nomos  vou  Arsinoö  25. 

Nonius  Datus,  Ingenieur  376. 
Numus  Gesetz  über  Grenz- 
frevel 184. 

Nura.  kalkige  Erde  46. 
Nympbäen  490. 


Oelmühlon  22. 

Oeniadae,  gewölbtes  Thor  272- 
— Hafen  225. 

01  i vier,  Semiramis-Weg  206. 
01  vmpia. Ent  wässer  ungskanale 
452. 
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Olympia , Gewölbebau  der 
Kennbahn  '271. 

— Wasserleitungen  486. 

Omar,  Wiederhersteller  des 

antiken  Kanals  von  Suös  &L 
Oppert,  Babylonien 

— Stadtmauern  von  Babylon 
381 

Opus  incertum  44. 

— reticulatum  AL 
Orontes  121. 

Osiris  25. 

Ostia  362.  367*  ML 

Overbeck,  Latrinen  in  Pom- 
peji 4G1. 

Padivil-Tank  111. 

Pagani,  Gemeindemitglieder  j 
lbL 

Pagum,  Grenzprotokoll  184. 
PaguB,  Bauerngenossenschaft  ; 
184. 

Palästina,  Bewässeiungsnn- 
lagen  130. 

— Terrassenkultur  130. 

Pa  II  ad  io,  Herstellung  des 
Pflasters  241. 

Palladius,  Drainage  17Q. 
Pallakopas,  Kanal  fi±L 
Palmyra,  Stadtbild  415. 

— Tempelteiche  487. 

— Wasserzuführung  120. 
Panama,  Versuch  zur  Durch- 
stechung der  Landenge  liL  ; 

Pantheon  293. 

Pappin,  Schiff  12. 

Pa  pp us,  Mechanik  602. 

Paris,  Rntwässerungskan&le 
ML 

— Wasserleitungen  578. 

Pass  Han-siu-ling  215. 

— Ki-tnu-kwan  213. 

Passage  des  Akaba  Hamadan 

207. 

Patara,  Aquädukt  504. 
Paternoster  werk,  chinesisches 
ÖL 

Pausanias,  Befestigungsan- 
lagen von  Messene  425. 

— Belagerung  von  Tyrus  durch 
Alexander  474. 

— Hafeu  von  Methone  334. 

— Pergamum  409. 

Pekoen,  chinesischer  Bau- 
meister 93*  619. 


Pentekontoren,  Seeschiffe  320. 
Pergamum,Brücken  bauten  305. 
j — Gewölbebauten  307. 

— griechische  Wasserleitung 

507. 

— römische  Wasserleitung563. 
i — Stadtbild  409. 

Perge,  Wasserleitung  514. 
Periander,  Kanal  von  Korinth 

i m 
I Perikies  34. 

P e r r a u 1 1 . Heberkonstruktion 
der  Körner  521. 

Perring,  Tyramidenbau  304. 
Perrot,  Ausbildung  der  ägyp- 
tischen Baumeister  596. 

— Gewölbebau  in  Aegypten 
269. 

Persepolis  388. 

Perser,  Brückenbauten  310. 

— Geschicklichkeit  im  Brük- 
kenschUgen  265. 

— Köuigsstrassen  224. 

— Städte  38L 
— Strassenbauten  222. 

— Wasserversorgungsaulagen 
588. 

Petra,  Bewässerungsanlagen 

12Ü. 

— Felsenstadt  418. 
Pfahlgraben  435. 

Pflasterungen.  Allgemeines  489. 

— der  Griechen  439. 

— der  Römer  440. 

Phaeax.  Krbauer  der  Kanäle 

in  Akragas  453.  621. 
Pharsalos,  Wasserleitung  496. 
Pharus,  Leucbtthurm  354. 
Phaselis,  Hafenanlage  359. 
Pliigalia,  Thor  429. 

Philae,  Insel  72. 

Philetairos,  Gründer  der  Herr- 
schaft von  Pergamum  409. 
Philip  pson,  Kopais-See  142. 
Philon , Krbauer  des  Arsenals 
im  Piraeus  3-19.  023. 

— aus  Byzanz  33. 

Phönizier,  Bergbau  5L 

— Iiafenbauten  326. 

— Handel  327. 

— Seeschiffahrt  319. 

— Silberminen  in  Spanien  5L 

— Strassenbauten  216. 

— Wasaerversorgungsanlagen 
422. 
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Picota,  indische  Wasser- 
hebungsiunschine  33*  104. 
Pietro,  Kloaken  Roms  437. 
Pietsch  mann,  phönizische 
Hafenstellen  326, 

— Treppe  der  Tyrier  216. 
Pigorim,  HolzbrUcken  der 

Pfahldörfer  20t7 
Pilatus,  Wasserleitung  von 
Jerusalem  4-S4. 

Piraeus.  Hpfenanlagen  347. 

— Stadt  223. 

Piranesi,  Emissär  des  Alba- 
ner Sees  152. 

— Emporium  364. 

— pons  Aelius  285. 

— Strasseudenkmnl  der  Virgo 
530. 

— Wasserschloss  der  Julia 
und  Claudia  545. 

Piscina  bei  Fermo  542. 

— bei  Hiero  542- 

— des  Kastells  Gandolfo  542. 

— mirabilis  542. 

Piscinen,  römische  538. 
Pisistratiden , Begründer  der 

Strassenordnung  in  Attika 
221.  43fL 

Plat  h.  Ausführungsweiae  chi- 
nesischer Kanäle  etc.  2L 

— Kaiser  Chennung  23. 
Plato.  Anschauungen  Uber 

die  Gewerbetreibenden  13. 

— Gesetz  betreffend  Aufgra- 
bnngen  438, 

Plätze  in  den  Städten  445. 
Pliüius,  Ableitung  der  Aquä- 
dukte Korns  555. 

— Aquädukte  Roms  523. 

— Arbeiter  für  Reiniguugs- 
arbeiten  und  Strassenhau463. 

— Bau  des  Tempels  zu  Ephesus 
619 

— Bergbau  der  Römer  54. 

— Brücke  Alexanders  über  den 
Euphrat  256. 

— Hafen  zu  Centumcellae  372. 

— Kanalprojekt  vonNicoiuedia 
122. 

— Regulirung  des  Tibers  362. 

— Thermen  587. 

— Trockenlegung  des  Fuciner 

Sees  158, 11  ••  * v 

— \ Wasserleitung  von  1 Nicn- 
niedia  573. 
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Plinius,  Wasserleitung  von 
Sinope  57*2. 

Pneiiniaticn  des  Heron  38, 
Pococke,  Aquädukt  in  Pal* 
myra  12| . 

— Bewässerungsanlagen  von 
Aleppo  118. 

— Fclsenstrassen  in  Syrien 

253. 

Pohl  man  n,  üebervölkerang 

Mü. 

Pokuna*,  Teiche  in  den  Städten 
auf  Ceylon  109. 
PoIoncean.W agenspuren  in 
den  Alpen  250. 

Po  ly  bi  us,  persische  Bewäs- 
serungsanlagen 1 14. 

— Rollbrücken  147. 

— römischer  Bauetat  611. 
Polyidus.  K riegsbaumeister621 . 
Pompeji,  Entwässerungskanäle 

459. 

— Latrinen  401. 

— Pflasterungen  440. 

— Strassen  440. 

Pompejopolis  s.  Soli. 

Pons  Aelius  285. 

— A*-niilius  *281. 

— Aurelius  285. 

— Ceatius  28L  309*  315. 

— Fabricius  281 . 

— Milvius  289. 

— Neronianus  285. 

— Probi  286. 

— Salarius  2s9. 

— Sublicius  280. 

Pont  du  Gard  291. 

Ponte  sodo  150. 

Pontifices  280. 

Pontinische  Sümpfe,  Austrock- 
nung 167. 

Popare  oder  Polanarua.  Stadt 
auf  Ceylon  106. 

Popper,  Ersatz  der  mensch- 
lieben  Arbeitskraft  durch 
Maschinen  8, 

Porta,  Ableitung  des  Wortes 
398. 

— Esquilinus  534. 

— Nigra  433. 

— Tiburtina  534 
Portns  Julius  36». 

— Ostiensis  368. 

— in  Rom  363. 

Pourtales,  Soli  35-8. 


| Priese,  Pyramidenbau  29. 

1 Procopi  u s,  Aquädukte  Roms 

523.  559. 

— Donaubrücke  Trajans  295. 
— Schiffsbrücken  d.  Perser  265. 
| Propugnaculura  432. 
Pseudisodomum  45. 
Ptolemäer,  Strassonbau  zwi- 
schen Koptos  und  Berenice 
207 

Ptolemäus  Philadelphia,  Bau 
des  antiken  Kanals  von  Suös 

89. 

Pumpwerke  der  hängenden 
Gärten  466. 

Puteoli,  Hafenanlogeu  368. 
Putz  4L 

Puzzolanerde  4L 
Pylos,  Hafenanlagen  333. 
Pyramidenbau  29. 

Quästoren  612. 

Rad  28. 

Rahniänyeh-Kanal  85. 
Rainbill,  Lokomotiv- Wett- 
rennen 4. 

Rajah-karia  (Königsdienst  auf 
Ceylon)  112. 

Rnmayana,  Hinweis  auf  Wege- 
beamte  215, 

Rammän-nirdri  II..  König  63. 
Hass  am,  Brunnen  bei  Kalakh 
462. 

Rassel  Ain,  Brunnen  bei  Tyr ü* 

Rawlinson,  Stadtmauern 
von  Babylon  381. 

Reber,  Emissär  des  Albaner 
Sees  152. 

— Thorüberdeckungen  429. 
Reibholzfeuerzeug  ÜL 
Reichsstrasse  in  Sz’-tshwan 

m 

Iteiseart  auf  den  Hömerstrassen 

260. 

Reuleaux,  Brunnen  in 
Aegypten  470. 

— Entwicklung  des  Wagens 
28. 

Rheda  currus  258. 
Rhedereihetrieb  324 
Rhein.  Schiffahrt  zur  Römer- 
zeit  10*- 


Rliiad,  Papyrus  über  ägyp- 
tische Feldvermessung  92. 
Rhodus,  Hafenanlagen  340. 

— Hafenzoll  325. 

— Waffen  Werkstätten  50. 
Rhöne,  Schiffahrt  197. 

Rieh,  Forscher  68. 
Richthofen,  Meliorations- 
arbeiten des  YB  94- 
— Strosse  über  den  Tsin-Iing- 
shau  210. 

Rimini,  Brücke  291. 
i Ritter,  Anara  130. 

! — Bildung  des  Nildeltas 
— Irrigationssystem  des  Ba- 
rdda  118. 

— Kosseyr  208. 

— Land  der  Sabäer  1 23. 

— Paradiese  Asiens  225. 

— Petra  129. 

— Strassenbauten  der  Phöni- 
zier 216. 

— Wasserbehälter  bei  Deir 
Diwan  121. 

— Zusammenhang  von  Handel 
und  Religion  206. 

Röbling,  East-Rivcr-Brücke  22. 
Rollo  am  Kloben  32, 

Rom,  Aurelianische  Mauer  4S2 
— Brücken  279. 

— Emporium  364. 

— Kloakenanlagen  454. 

— Nnvalien  367. 

— Pflasterungen  44 fl. 

— Portos  363. 

— Speicher  365. 

— Strasse n mimen  444. 

— Strassen  Verhältnisse  437. 

— Tbore  432. 

— Verwaltung  der  Wasser- 
leitungen 554. 

— Wasserversorgung  521, 

| — zugeleitetes  Wasserquan- 
tum  553. 

I Römer,  Baubogen  240. 

I — Befestigungsanlagen  431. 

— Bergbau  53. 

— Beschäftigung  der  Soldaten 
l»ei  Bauwerken  227. 

— Bewässerungsanlagen  171. 
— Bleirolire  551. 

— Brückenbauten  279. 

— Druckleitungen  560 
! — Emissäre  150. 
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Römer,  Hut  Witterung  der 
Städte  ilul 

— F1usk.sc  hi  (fall  rt  IQ". 

— Ilnfenanlagen  339. 

— Inatallationswesen  384. 

— Irrigationsanlagc»  149. 

— Kanäle  171,  178. 

— Konstruktion  der  Strassen 

m 

— Leistungen  in  den  einzelnen 
Zweigen  dcrlngenieurtechnik 

naß. 

— Mafse  äfi, 

— Städtebau  396. 

— Stellung  der  Ingenieure 609. 

— Strassenliuuten  226. 

— Trockenlegung  \ onSümpfen 
167,  1 79. 

— Vermessungswesen  182. 

— Wasservereorgungsanlagen 

313. 

Rondelet.  Wasserquantum 
Roms  333. 

Ross,  Befestigungswerke  von 
Nisvros  427. 

— Gewölliebaiiten  auf  Samos 
21L 

Rühlmann,  Front inus  fiüo. 

— Pappns  tiu;!. 

Kufus,  Vitruvius,  Agrimensor  ! 
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Rumon,  Fluss  130. 

»aalhurg,  Römerkastell  4 (Kl 
Sabäer  222. 

Säulenstrasse  von  Antiochia 

UL 

— von  Apamea  417. 

— von  Aquileja  41*. 

— von  Ephesus  414. 

— von  (iadara  418. 
von  Gerusa  418. 

— von  Konstantinopel  414. 

— von  Palmyra  414. 

— von  liahuth-Ammon  414. 

— von  Soli  418. 

Sahrig  (Brunnenkanal)  134. 
Saker-el  - Nimrud,  Damm  bei 
Nimrud  67. 

Sakio,  ägyptische  Wasser- 
hebungs  Vorrichtung  86,  137. 
•Salamanca,  Brücke  301. 

Saldae,  Wasserleitung  376. 
Salrnanassar  II.  tü. 
Salomonstciche  131.  47!» 
Salsette,  Folsenstadt  41s. 
Summuramat  tlL 


Samos.  Entwässerungskan&le 

453. 

— Hafen  330. 

— Portal  426. 

— Thor  430. 

— Wasserleitung  490. 

San’  Ä,  Damm  631. 

Sangho.  Hängebrücke  2fifi. 

Sanherib,  assyrischer  König  25. 

Sapor  L 310,  588. 

Sargon  &L 

SaSHaiiiden,Strassenhnuten226. 

Savary,  Dampfmaschine  1Ä. 

Scamnation  1*8. 

Sch  ad  uff,  ägyptische  Wasser- 
hebungsvorrichtung  33. 

Schick,  Kntwässerungs- 
kanäle  in  Jerusalem  430. 

— Pflasterung  in  Jerusalem 
43!». 

— Straßennamen  in  Jerusa- 
lem 443. 

— Thfttigkeit  des  Hiskias  483. 

— Wasserversorgung  von  Je- 
rusalem 476. 

Schiffahrt  auf  dem  Rhein  1 118. 

— der  Rhone  107. 

— dem  Tiber  107. 

Schindler,  Bewässerungs- 
anlagen Persiens  116. 

Schleiden,  Kanal  von  SuÖs 

89. 

Schleifbahn  (Diolkos)  143. 

Schleudervorrichtungen  33. 

Schleusendes  Kanals  zwischen 
dem  Mittelländischen  und 
Rothen  Meer  üL 

Schlosser.  Kolonisation  der 
(•riechen  133. 

SchinelzappHrate  32. 

Schneider,  römische  Mili- 
tärstrassen  am  Rhein  247. 

Schuellschütze  lfL 

Schön  hör  n,  Strasse  am 
Sekia-Passc  233. 

Schöpfrad  , chinesisches  28. 
0L 

Schöpfvorrichtungen  2L 

Scliohha  , Statuenpostamente 
•1 1 * 

Schubring,  Bewässerungs- 
anlagen bei  Syrakus  147. 

— Entwässerungskanulc  in 
Akragas  433. 

— Wasserleitung  von  Akragas 

310. 
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S c h u b r i n g , Wasserleitungen 
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Trincomali.  Bay  auf  Ceylon 

142£L 

Troglodyten- Wohnungen  419. 

Truilhier,  persische  Was- 
serstellen 114- 

Truppendislocationen  im 
Römerreith  *2flQ. 

Tscha,  chinesische  Schleuse  87. 

T schi  c h a ta  c h e f f . Bewäs- 
serungsanlage im  Thule  des 
Snry-Kawak-Sees  13tL 

Tschoti-li,  chinesisches  Ge- 
schicht8werk  24. 

Tsiu-ling-shan , Straasenbau 
*2  ln, 

'Tu  fang  »hi.  chinesische  Fehl- 
messer 99. 

Tuklati-Nindar  II.  93. 

'Tunnel  des  Monte  Aflliano  377. 

'Turkestan , Bewässerungsan- 
lagen 112. 

Tyana,  Wasserleitung  370. 

Typhon  23. 

Tyrannen,  Htrasacnbauten  22 1 

— Wasserleitung* bauten  493. 

Tyrus,  Brunnen  479 

— Häfen  32*. 

Tzetzes.  Donaubi  ticke  Tra- 
jans  293. 

lT  a d i Gerrani,  ägyptisches 
Stauwerk  22. 

Ueberkragung  2ii7. 

Ulrichs,  Kopais-See  142. 

l’patissa  II.,  König  auf  Ceylon 

Hai. 

Urlichs,  Aemiliusbr ficke  2SLL 

L’surtesen,  König  von  Aegypten 

22. 

V h r u s Betilienus . Erbauer 
der  Wasserleitung  von 
Alatri  ÖÜLL  Ü23. 

Veith.  von,  römische  .Militär- 
strassen 21 7. 

Velinus-See,  Ablauf  133. 

Venctien,  Kanäle  171 

Verantim,  Reservoir  101 

Venncssungswesen  der  Aegyp- 
ter  liL 
in  China  2ü. 

— der  Helleueu  148. 

— der  Juden  1 32. 


657 

VermessuiigsweHen  der  Perser 

LLL 

— der  Römer  1*2. 
Verwaltung  der  Wasserlei- 
tungen Roms  334. 

Via  Antoniniuna  234. 

— Appia  232»  24L 

— Aurelia  244. 

— Egnatia  232. 

— Flaminia  244. 

— Nomentann  244. 

— Prae nest i na  244. 

— Salaria  243. 

— Tiburtina  244. 

Victor,  Aurelius,  Römer- 
strassen 257. 

Vienna,  Wasserleitung  379. 
Vignoles,  Ansicht  über  den 
ersten  Ingenieur  ä£L 
Villen  hauten,  römische  243. 
Visitationsreiaen  in  China  210. 
Viterbo,  Brückenbau  273. 
Vitruv.  Arten  des  Mauer- 
Werks  44. 

— Aufsuchung  des  Wassers 

.3 1 R. 

— Bauverträge  AS. 

— Bewährung  des  Wassers 

313. 

— Biographie  38. 
BrUckenfundirung  3iilL 
Erbauung  von  Wasserlei- 
tung 318. 

— Heilmittel  bei  Wasserver* 
uureiuiguugen  489. 

— Kenntnisse  eines  Baukünst- 
lers  397. 

— Marktplätze  442. 

— Mechanik  602. 

— Nivellirinstrumcnto  4L 

— Städtebau  401. 

Stadtmauern  und  Thürme 

433. 

— Vorzüge  der  Thonrohre 

343 

— Wasserbau  374 

— Wasserschlösser  344. 

— VV'erk  über  die  Baukunst 

32,  33. 

— Ziegelsteine  43. 

Voigtei,  Bleileitungen  im 
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